De ecologische consequenties van het omleggen van de Eems door de Dollard by Bergman, M. & Dankers, N.
DE ECOLOGISCHE CONSEQUENTIES VAN HET OMLEGGEN VAN DE EEMS 
DOOR DE DOLLARD 
Ir. Magda Bergman & Dr. Norbert Dankers 
IS3183 
RIN-rapport 79/1 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
m.m.v. Werkgroep Biologisch Onderzoek 
Eems-Dollard Estuarium 
Texel 
Oktober 1978 
Gewijzigde druk, februari 1979 
üiBLiufi-itEK 
RIJKSINSTITUUT VOO« NATUURBEHEER 
KEMPERBERG6RWEG 67 
6816 RM ARNHEM-NEDERLAND R.I.N.-RÂPPORT^f" 
Ten geleide 
Het rapport 'De ecologische consequenties van het omleggen van 
de Eems door de Dollard' werd samengesteld op verzoek van het 
Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk. 
Het geeft een beoordeling van de ecologische gevolgen van door 
de Bondsrepubliek Duitsland opgestelde plannen om de Eems te 
verleggen door de Dollard heen en tegelijkertijd een havengebied 
voor Emden aan te leggen. 
Het rapport is samengesteld door ir. Magda Bergman en dr. Norbert 
Dankers, verbonden aan de afdeling Estuariene Ecologie van het 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer. Zij hebben daarbij zeer veel 
medewerking gehad van de onderzoekers van de werkgroep Biologisch 
Onderzoek Eems-Dollard Estuarium (BOEDE), reden waarom het rapport 
mede onder naam van deze groep wordt uitgebracht. 
In verband met de rol die het rapport speelt in de onderhandelingen 
met Duitsland, hebben de samenstellers de benodigde informatie in 
zeer korte tijd moeten verzamelen, verwerken en opschrijven. Wanneer 
dit in de tekst merkbaar is, zal de lezer begrijpen wat daarvan de 
oorzaak is. 
De algemeen directeur, 
prof.dr. A.J. Wiggers 
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SAMENVATTING 
Het voorliggende rapport is samengesteld op verzoek van het Minis-
terie van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk om inzicht te 
verschaffen in de ecologische consequenties van Duitse plannen om de 
rivier de Eems door de Dollard om te leiden en in samenhang daarmee 
een haven- en industriegebied bij Emden aan te leggen. 
Het rapport gaat uit van de door Duitsland overgelegde plannen en 
de hiertoe verrichte Duitse studies. Alternatieve mogelijkheden zijn 
niet onderzocht. Het rapport is samengesteld door het Rijksinstituut 
voor Natuurbeheer in samenwerking met de werkgroep Biologisch Onderzoek 
Eems-Dollard Estuarium. Daarnaast hebben verschillende andere instan-
ties en personen hulp verleend. 
De Dollard is een deel van het estuarium van de Eems. Het gebied 
wordt onder meer gekenmerkt door een grote oppervlakte bij eb droog-
vallende wadden, welke gedeeltelijk een hoog gehalte aan lutum en klei 
hebben, door een relatief groot getijverschil en krachtige getijstro-
men, een hoge troebelheid van het water en brak water met vrij sterk 
wisselende zoutgehaltes. Via de Westerwoldse Aa worden grote hoeveel-
heden veenkoloniaal afvalwater in het gebied geleid. 
Langs de rand van de Dollard liggen 1400 ha kwelders gekenmerkt 
door een plantengroei karakteristiek voor brakke riviermonden. Van 
Nieuw-Statenzijl af vindt een geleidelijke verandering van de vege-
tatie plaats onder invloed van een verandering in het zoutgehalte. 
Het voedselweb in de Dollard is gekenmerkt door naar verhouding 
een geringe ontwikkeling van het plantaardige en dierlijke plankton, 
een matige groei van de bodembewonende algen en een geringe producti-
viteit van de bodemdieren. De bacteriën spelen daarentegen een zeer 
belangrijke rol in het systeem. 
In de Dollard komt een aantal soorten zeevis voor. Het gebied 
fungeert tevens als kinderkamer voor Noordzeevissen. Er is echter wei-
nig bekend over de aantallen vissen en garnalen. 
De Dollard is een zeer rijk vogelgebied. De aantallen individuen 
van meerdere soorten zijn zo groot dat zij uitgaan boven het aantal 
dat gehanteerd wordt om een dergelijk gebied als internationaal be-
langrijk vogelgebied te kwalificeren (Conventie van Ramsar). Van de 
kluut komt zelfs meer dan de helft van alle exemplaren in N.W. Europa 
tijdens een deel van het jaar in de Dollard voor. 
De kwelders van de Dollard zijn daarnaast een belangrijk vogel-
broedgebied met onder meer grote aantallen kluten, tureluurs en kemp-
hanen. 
Op zandbanken in de Dollard bevinden zich drie rustplaatsen van 
zeehonden. Hier houdt zich 8% van alle Nederlandse zeehonden op en 
wordt 6% van alle Nederlandse jonge zeehonden geboren. 
Het belang van de Dollard voor de samenleving ligt in de eerste 
plaats in de functie als natuurgebied van hoge kwaliteit. Vergelijk-
bare gebieden zijn in Europa uiterst zeldzaam. Verder spelen visserij 
en veeteelt een rol en vindt in de Dollard afbraak plaats van (te) 
grote hoeveelheden organisch materiaal. 
De voorgenomen werken zijn beschreven op bladzijde 101 en fig. 4.1. 
De Duitse voorspellingen van de effecten van de werken op de abio-
tische milieufactoren bevatten een zekere mate van onzekerheid, welke 
doorwerkt in de ecologische voorspellingen. In deze studie is,- naast 
de Eemsomlegging -, uitgegaan van een te verwaarlozen verandering in 
de waterstanden en stroomsnelheden, een aanzienlijke verlaging van het 
zoutgehalte in de Dollard welke toeneemt in de richting 
NW-ZO en een verplaatsing van het troebelheidsmaximum in de Eems naar 
de noordelijke Dollard. Verder is aangenomen dat de invloed van ver-
storingen groter zal worden door verkleining van het gebied en door 
een toeneming van de scheepvaart in de Dollard. 
Grote effecten op visserij en veeteelt worden niet verwacht. 
Verwacht wordt dat de verschillende vegetatiezones op de kwelders 
naar het westen en noorden zullen opschuiven. Riet en zeebies zullen 
zich uitbreiden; de bijzondere zeeasterbegroeiingen zullen sterk in-
krimpen. 
In de produktiviteit van algen in het plankton en op de bodem zal 
weinig verandering komen. De produktiviteit van het zoöplankton kan 
iets afnemen. De produktiviteit van de bodemdieren zal sterk achteruit-
gaan door de zoutgehalteverlaging. 
De gevolgen voor vissen en garnalen zijn niet goed te schatten. 
Verwacht wordt dat vleesetende vogels (bergeend, steltlopers, 
meeuwen) sterk zullen afnemen door de achteruitgang van de bodemdieren. 
Plantetende vogels (eenden, ganzen) zullen weinig veranderingen ver-
tonen. 
Tijdens de bouwwerkzaamheden zullen de zeehonden verdwijnen. Of 
ze na afloop daarvan zullen terugkeren, is niet zeker. 
Samenvattend worden als voornaamste effecten beschouwd: 
- het verdwijnen van 12% van de oppervlakte van het natuurgebied; 
- het sterk achteruitgaan van vleesetende vogels door de achteruitgang 
van de bodemdieren onder invloed van het lagere zoutgehalte; 
- de veranderingen in de kweldervegetaties door het lagere zoutgehalte; 
- de grotere verstoring op vogels en zeehonden. 
Aanbevolen wordt het beheer van het natuurgebied van de Dollard 
te richten op tegengaan van verstoring van vogels en zeehonden en op 
handhaven en indien mogelijk vergroten van de verscheidenheid van de 
kwelderbegroeiingen. Wederzijdse afstemming van het Duitse en Neder-
landse natuurbeheer is hiertoe noodzakelijk. 
1 INLEIDING 
In Juni 1978 verzocht het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maatschap-
pelijk Werk aan het Rijksinstituut voor Natuurbeheer een rapport samen 
te stellen over de gevolgen van een door Duitsland voorgestelde omlei-
ding van de Eems op de Dollard. Het nederlandse deel van de Dollard is 
aangewezen als beschermd natuurmonument krachtens de Natuurbeschermings-
wet, terwijl het duitse deel door Duitsland is aangemeld als internatio-
naal belangrijk natuurgebied zoals bedoeld bij de Conventie van Ramsar. 
De omleiding van de Eems wordt voorgesteld om de bereikbaarheid 
voor grote zeeschepen van de haven van Emden te waarborgen en tevens ter 
vermindering van het onderhoudsbaggerwerk. De Bundesanstalt für Wasser-
bau heeft verschillende oplossingen voor deze problemen onderzocht. Op 
uitsluitend nautische en hydrografische gronden is de beste oplossing 
die, waarbij de rivier de Eems ten zuiden van de Geisedam wordt omgeleid 
en waarbij het Emder Vaarwater door een zeesluis en een binnenvaartsluis 
wordt afgesloten (fig. 4.1). Het zand uit de nieuwe Eemsloop wordt op de 
huidige Geiseplaat gespoten, waardoor een industriegebied ontstaat. De 
zuidelijke begrenzing van dit industriegebied wordt mede bepaald door 
planologische en economische factoren. 
Dit rapport is gebaseerd op het door Duitsland overgelegde ontwerp 
(zie sectie 4) en op verschillende rapporten die daaraan ten grondslag 
liggen. Van Duitse zijde zijn vrij nauwkeurige voorspellingen gedaan o-
ver de hydrografische consequenties van de ontworpen haven. Deze voor-
spellingen zijn gebruikt als uitgangspunt voor de ecologische voorspel-
lingen in dit rapport. Over de aard en de omvang van de industrie op het 
toekomstige industrieterrein op de Geiseplaat bestaan geen gegevens. 
Hierdoor is een voorspelling niet mogelijk. In het geval van petroche-
mische industrie zou een indicatie van de te verwachten gevolgen kunnen 
worden ontleend aan de onlangs uitgebrachte Milieu Effect Rapportage o-
ver de vestiging van een dergelijke industrie in de Eemshaven. In het 
algemeen geldt bovendien dat weinig bekend is van de transportwegen en 
de effecten op natuurlijke levensgemeenschappen van stoffen die door in-
dustrieën in de lucht of het water geloosd worden, zodat onverwachte ef-
fecten niet mogen worden uitgesloten. Daarnaast brengt de aanwezigheid 
van een industriegebied met zich mee dat er altijd een kans bestaat op 
ongelukken tijdens de fabricageprocessen en tijdens de aan- en afvoer 
van materialen met de mogelijkheid van effecten buiten het industrieter-
rein. Om deze redenen verdraagt een natuurgebied zich altijd slecht met 
een industriegebied, ook wanneer strenge maatregelen worden getroffen 
ter beperking van de lozing van ongewenste stoffen. Uit een oogpunt van 
natuurbescherming verdient het daarom aanbeveling industrie-ontwikkeling 
zover mogelijk van de Dollard te doen plaatsvinden. Mogelijkheden daar-
toe liggen in Duitsland onder meer in de Wybelsumer Polder en op de Ry-
sumer Nacken. 
Alternatieven voor de omlegging van de Eems worden in dit rapport 
niet ontwikkeld. Dit zou moeten gebeuren door middel van waterloopkundig 
onderzoek, waartoe het Rijksinstituut voor Natuurbeheer geen mogelijkhe-
den heeft. 
Bij het beschrijven van de te verwachten effecten is uitgegaan van 
de nu bestaande situatie in de Dollard. Geen rekening wordt gehouden met 
situaties die zich in het verleden hebben voorgedaan of die zich in de 
toekomst zouden kunnen voordoen. 
Hoewel het rapport wordt uitgebracht door het Rijksinstituut voor 
Natuurbeheer, moet er wel op gewezen worden dat dit niet op deze wijze 
mogelijk zou zijn geweest zonder de medewerking van de Werkgroep Biolo-
gisch Onderzoek Eems-Dollard Estuarium. Tevens werden gegevens ontvangen 
van medewerkers van het Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee en 
de Coördinatiegroep Onderzoek en Beheer Waddengebied. Het hoofdstuk o-
ver de vogels (sectie 2.4.2.3.4) werd geschreven door Drs. C.J. Smit» 
gegevens over zeehonden (2.4.2.3.5) werden geleverd door Ir. P.J.H. 
Reijnders en medewerking aan het gehele rapport werd verleend door 
Ir. H.W. van der Veer. 
Rijkswaterstaat was behulpzaam bij het ter beschikking stellen 
van een aantal interne rapporten. Door de grote hulp van Bert Aggenbach, 
Lidy Everhardus, Henk Hobbel ink en Bob Verschuur van het NIOZ kon dit 
rapport tijdig verschijnen. Rinie de Beurs-Wielinga verzorgde het 
typewerk. 
2 BESCHRIJVING VAN HET GEBIED 
2 . 1 HISTORIE 
Enkele eeuwen voor het begin van onze jaartelling bestond het Dollard-
gebied hoofdzakelijk uit veen. Plaatselijk komt dit veen nog voor in de 
ondergrond en in de geulen komt het bloot. Direct langs de vroegere 
Eemsloop en de zijrivieren kwam klei aan de oppervlakte. Deze oude klei 
is plaatselijk nog aan te tonen. 
In de toenmalige Eems waterden riviertjes als de Tjamme, Termunter 
A en Westerwoldse A af. 
Later werd het gebied overstroomd en er werd weer klei afgezet. De 
kleilagen en het nog blootliggende veen werden bij laat middeleeuwse o-
verstromingen bedekt door een nieuwe kleilaag, die in de richting van de 
Eems in dikte toeneemt. 
In de 13e en 14e eeuw werd het gebied bedijkt. In de 15e eeuw 
veroorzaakten stormvloeden grote overstromingen in het hierboven beschre-
ven gebied. Door deze stormvloeden verdween ook een groot gedeelte van 
de klei- en veenlagen. In het begin van de 16e eeuw bereikte de Dollard zijn 
grootste verbreiding met een totaal oppervlak van 350 km . Bij deze 
overstromingen werd de Punt van Reide niet aangetast. 
In het noorden werd het toenmalige gebied gekarakteriseerd door het 
zich verleggen van de stroomgeul van de Eems in westelijke richting, in 
het noordoosten door doorgaande afslag van de kust en in het zuidoosten, 
zuiden en zuidwesten door verlanding en indijken van polders. De aanslib-
bing in het zuidelijk gedeelte ging bijzonder snel, o.a. door het aanwe-
zig zijn van grote hoeveelheden sediment dat bij de voorafgaande over-
stromingen weggeslagen was. De Smet & Wiggers (1960) tonen aan dat in de 
16e eeuw de sedimentatiesnelheid 1,7 cm per jaar was, en dat deze snel-
heid tegen het eind van de 19e eeuw teruggelopen was tot 1,3 à 1,4 cm/ 
jaar. 
Tussen 1950 en 1970 werd door Rijkswaterstaat op platen tussen NAP 
en - 1,5 m NAP een sedimentatiesnelheid van ruim 1 cm/jaar gemeten, ter-
wijl de sedimentatie in gebieden boven 0,50 m NAP verwaarloosbaar was. 
Het sediment dat in de Dollard vastgelegd wordt, komt voor 95% uit de 
Noordzee en Waddenzee. 
Sinds de laatste grote overstromingen in het begin van de 16e eeuw 
werden in een hoog tempo dijken gelegd en kwelders ingepolderd. De kaart 
in fig. 2.1 geeft een overzicht van de verschillende polders in het Dol-
lardgebied met de jaartallen waarin zij aangelegd werden. De inpolderingen 
zijn tot het begin van deze eeuw doorgegaan, waarna ook nog enige tijd 
landaanwinning werd toegepast. Deze landaanwinningswerken worden nu in 
het nederlandse gebied verwaarloosd, maar in Duitsland nog goed onderhou-
den. 
In het noordelijk gedeelte van de Dollard werd door de stad Emden 
op alle mogelijke manieren getracht de Eems als veilig hoofdvaarwater 
naar zee te behouden. Pas in de 19e eeuw werd de instabiele Geiseplaat 
door stroomgeleidende werken vastgelegd waardoor deze plaat op den duur 
ook hoger werd. In de 20e eeuw werd de Geisedam aanzienlijk uitgebreid 
Fig. 2.1: De Dollard zoals deze in de 15e eeuw was, met de polders die 
sinds die tijd ingedijkt werden (Naar de Smet & Wiggers, 1960) 
1 = randgebieden van de Dollard 
2 = polders die voor de 16e eeuw ingedijkt werden. 
in westelijke richting en bovendien werd tussen 1961 en 1968 een dam ge-
bouwd tussen de Geiseplaat en Pogum waardoor de wateruitwisseling tussen 
Eems en Dollard sterk verminderd werd. Ten noorden en zuiden van deze 
Geiseleitdam werd het wad sterk opgehoogd, zodat daar nu plaatselijk al 
dichte vegetatie voorkomt, welke alleen bij springtij onderloopt. De 
laatste jaren is de dam verzakt en gedeeltelijk weggeslagen, zodat weer 
wateruitwisseling tussen de Dollard en de Eems optreedt. 
Langs de noordoostoever van de Dollard komt nog een deel van het 
oude kleigebied voor dat op enkele plaatsen nog als een klif te herken-
nen is. Het is nu grotendeels vastgelegd. Op een enkele plaats vindt nog 
regelmatig afslag plaats. 
Door in de loop der tijd verminderde komberging zijn de geulsyste-
men in omvang afgenomen. De laatste jaren zijn de geulen echter nauwe-
lijks veranderd met uitzondering van enkele geulen in de buurt van de 
Geisedam. Deze was na ophoging en uitbreiding in 1960 ook de oorzaak van 
een verdieping van de hoofdgeul in de Dollard. 
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Fig . 2 . 2 : De Dol l a rd . 
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2.2 MORFOLOGIE 
De huidige Dollard is min of meer cirkelvormig (fig. 2.2). In het zuid-
oosten komt de Westerwoldse A binnen. Deze stroom gaat over in de belang-
rijkste stroomgeul, het Groote Gat, welke bij de Punt van Reide in de 
Eems overgaat. In het noordoosten komt de Eems vanuit Duitsland het ge-
bied binnen, maar is door de Geisedam en Geiseplaat van de eigenlijke 
Dollard afgescheiden. In de Geisedam zitten op het ogenblik zoveel gaten 
dat niet meer van een 100% afscheiding gesproken kan worden. 
Behalve via het Groote Gat met zijn vertakkingen staat een deel van 
de Dollard met het zoute water in verbinding via een geulensysteem dat 
ten zuiden van de Punt van Reide in westelijke richting afbuigt. 
Behalve door de grote oppervlakten zandige en slikkige platen die 
bij elk laagwater droogvallen, wordt de Dollard gekenmerkt door kwelders 
die langs vrijwel de gehele rand gelegen zijn. Tabel 2.1 geeft aan welke 
oppervlakten door de verschillende fysiognomische eenheden ingenomen 
worden. De totale oppervlakte van droogvallend gebied kan ongeveer gelij-
kelijk verdeeld worden in gebied dat minder dan 50% van de totale tijd 
droogvalt en gebied dat meer dan 50% van de totale tijd droogvalt. De 
verschillende oppervlakten zijn gemeten op de kaart in fig. 2.3. 
oppervlakte in ha 
kwelders 1400 
droogvallende platen 7600 
geulen 2225 
totaal oppervlak 11225 
Tabel 2.1 - Oppervlakten van de belangrijkste fysiognomische eenheden in 
de Dollard. 
Van de Dollard bestaat een kaart, waarop de verschillende bodemsoor-
ten aangegeven staan (De Glopper 1967). Deze kaart is echter gebaseerd 
op bodemeigenschappen, welke voor de landbouw van belang zijn. Voor het 
Dollardecosysteem is het veel belangrijker hoe gebieden met verschillen-
de slibgehaltes gelegen zijn t.o.v. de gemiddelde hoog- en laagwaterlijn. 
De kaart in figuur 2.3 werd gemaakt om de gebieden met vergelijkbare wa-
terbedekkingstijden en bodemsoorten overzichtelijk weer te geven. 
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2 . 3 HYDROLOGIE 
2.3.1 Inleiding 
In een estuarium zoals de Dollard pendelt het water heen en weer met het 
getij. De stroompatronen die zo ontstaan zijn verantwoordelijk voor een 
aantal kenmerkende eigenschappen van het estuarium. 
Zo vindt men bijvoorbeeld een geleidelijke overgang en verdunning 
van opgeloste en gesuspendeerde stoffen die door de rivieren aangevoerd 
worden. In de richting van zee naar rivier neemt de concentratie van zout 
af. De geleidelijke overgang van hoge naar lage concentratie van een be-
paalde stof kan verstoord worden door biologische activiteit, als orga-
nismen stoffen toevoegen of verwijderen, of door fysische accumulatiepro-
cessen. In de overgang van zoet naar zout water blijken gesuspendeerde 
deeltjes te accumuleren waardoor het water daar zeer troebel wordt. Deze 
deeltjes blijken zich naar de kant toe te bewegen waardoor aan de randen 
slikkige platen ontstaan. 
Door het netto effect van stromingen wordt vanuit zee ook veel or-
ganisch materiaal aangevoerd dat in het estuarium afgebroken wordt en 
dan als opgeloste organische stof en voedingszouten naar de Noordzee te-
ruggevoerd wordt. 
2.3.2 Waterhuishouding van de Dollard 
Het zoute water komt het Eems-Dollard estuarium vanuit het noorden bin-
nen. De Eems en Westerwoldse A voeren het zoete water aan. De hoeveelheid 
water die elk getij bij het eiland Borkum naar binnen stroomt bedraagt 
ongeveer 1000 x 10° m . Bij gemiddeld tij stroomt door het profiel Ter-
munterzijl - Knock een hoeveelheid van ruim 200 x 10° m^. Hierna stroomt 
een gedeelte van het water het Emder vaarwater binnen (ruwweg 1/3 van de 
totale hoeveelheid) en de rest stroomt in de Dollard langs de Punt van 
Reide. De gemiddelde hoeveelheid die tussen de Punt van Reide en de west-
punt van de Geisedam doorstroomt bedraagt met de vloedstroom 140-153 x 
10° m-^  en met de ebstroom 145-162 x 10° nH. Dit water verdeelt zich over 
de Dollard. De kaart in figuur 2.4 geeft een duidelijk overzicht van de 
hoeveelheden water stromend door de verschillende geulsystemen tijdens 
een drietal dagen in augustus/september 1977. Tijdens de eb verlaat het 
water het Dollardgebied weer en er wordt dan tevens zoet water door de 
rivieren toegevoerd. Door de Eems wordt zoet water aangevoerd dat niet 
direct in de Dollard terechtkomt, maar via het Emder vaarwater in de 
Gaatjebocht. Bij de volgende vloed komt een deel van dit Eemswater in de 
Dollard. De gemiddelde afvoer van de Eems kan over een jaar gesteld wor-
den op ongeveer 120 m-* per seconde. Dit getal werd berekend door de ge-
meten afvoer bij Versen te vermenigvuldigen met 1,47,omdat tussen Versen 
en Pogum nog een gebied afwatert dat 0,47 maal zo groot is als het afwa-
teringsgebied bovenstrooms van Versen. Als men het jaargemiddelde op-
splitst in een zomergemiddelde en wintergemiddelde vindt men dat tussen 
mei en oktober ongeveer 65 m^ zoet water per seconde de Eems uitstroomt 
en tussen november en april ongeveer 170 m-'/sec. De kleinste hoeveelheid, 
die tot nu toe gemeten werd was 7,6 m^/sec en de grootste hoeveelheid 
1764 m-Vsec. Omdat de hoeveelheid geloosd water bij Nieuwstatenzijl 
kunstmatig geregeld wordt is het moeilijk een gemiddelde voor de afvoer 
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fig 2.4 De hoeveelheden water die met elke eb- en vloedstroom de Dollard 
en het Emder vaarwater in- en uitstromen. 
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te geven. De laatste jaren is het gemiddelde ongeveer 11 m3/sec, In 
de zomer (tussen mei en september) bedraagt de hoeveelheid ongeveer 4 
m-Vsec, maar na het beginnen van de campagne kan het oplopen tot 30 m-V 
sec in de wintermaanden. Het water wordt via de kanalen vanuit het IJs-
selmeer aanqevoerd en kan tot op zekere hoogte gereguleerd worden tot 
de hoeveelheid die nodig wordt geacht. 
Bij vloed wordt het oostelijk gedeelte van de Dollard overstroomd 
door prielen die uit het Groote Gat of de Buiten A komen. Westelijk van 
de Heringsplaat geschiedt de watervoorziening via prielen, die ten zui-
den van de Punt van Reide in de mond van de Dollard uitkomen. Voordat de 
Geisedam rond 1960 verbeterd en verhoogd,werd stroomde bij eb 13 x 10"m^ 
vanuit de Dollard in de Eems bij Pogum en tijdens vloed vond 6 x 10°m^ 
een weg over de Geiseplaat vanuit de Eems naar de Dollard. Deze uitwis-
seling verdween na de aanleg van de Geiseleitdam, maar is in de laatste 
jaren weer in betekenis toegenomen door verzakkingen en wegspoelen van 
delen van de Geisedam. 
Bij afgaand tij ontmoeten de watermassa's uit het Emder Vaarwater 
en de mond van de Dollard elkaar in de Gaatjebocht, en worden daar vol-
ledig gemengd. In een profiel over de gehele diepte zijn nauwelijks ver-
schillen in zoutgehalte en temperatuur waar te nemen. Deze homogene, 
goedgemengde watermassa stroomt met de volgende vloed weer terug in het 
Emder Vaarwater en de Dollard. Kamps et al. (1960) toonden in de Dollard 
een homogene watermassa aan welke op en neer pendelde tussen 6 en 11 km 
ten zuidoosten van de westpunt van de Geisedam en 11-6 km van Nieuw Sta-
tenzijl. Door middel van metingen waarbij de fluorescentie en het zout-
gehalte van het water bepaald werden kan een indruk gegeven worden van 
de watersamenstelling van het Dollardwater. De relatieve hoeveelheid 
zeewater, Eemswater en Westerwoldse A water voor verschillende punten 
van de Dollard tijdens een getijcyclus zijn aangegeven in figuur 2.5. 
Hieruit blijkt dat in de noordoosthoek van de Dollard en zelfs in de 
Eems bij Pogum de hoeveelheid Westerwoldse A water hoger is dan men op 
grond van de relatief kleine afvoer zou verwachten. Op de dag dat de me-
ting uitgevoerd werd bedroeg de afvoer van de Westerwoldse A 19,7 m^/sec. 
Bij Delfzijl bevindt zich het gemiddelde hoogwaterniveau op 124 cm 
+ NAP terwijl het bij Nieuwstatenzijl 139 cm + NAP is. De hoogst gemeten 
stand bij Nieuwstatenzijl bedraagt 541 cm + NAP. Doordat Nieuwstatenzijl 
verder van zee afligt dan Delfzijl treedt het hoogwater in Nieuwstaten-
zijl 45 minuten later op dan in Delfzijl. Het verschil tussen het gemid-
delde hoogwaterniveau en het gemiddelde laagwaterniveau bedraagt voor de 
Dollard ongeveer 300 cm. 
De komberging van het Dollardbekken tussen gemiddeld hoog water en 
gemiddeld laag water werd in 1969/70 becijferd op ongeveer 127 x 10" m . 
Bij laag water blijft in de geulen nog ongeveer 30 x 10" m achter. Deze 
verhouding betekent,dat reeds na 7 getijperioden de helft van het Dol-
lardwater uit het Dollardbekken verdwenen is. De tijd dat de helft van 
de waterdeeltjes in het gehele Eems-Dollard estuarium verblijft, is onge-
veer 37 getijperioden (Dorrestein & Otto, 1960). Dit betekent, dat het 
zoete water slechts langzaam naar zee verdwijnt en dat dus bij vloed 
geen zeewater de Dollard binnenstroomt, maar brak water uit het Oost-
friese Gaatje, de Bocht van Watum en de Gaatjebocht. 
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2.3.3 Sedimentatie en sedimenttransport in de Dollard 
De ondergrond van de Dollard is van pleistocene of oud-holocene oorsprong. 
De jongere holocene afzettinqen zijn totaal onqeveer 6-8 meter dik. Plaat-
selijk komen veenlagen voor afgewisseld door kleilagen welke ten dele een 
mariene en ten dele een fluviatiele oorsprong hebben.Hieruit blijkt dat 
in het Dollard gebied afwisselend het mariene en het zoete milieu over-
heerst hebben. 
Door het optreden van snelle stromingen door de getijwerking worden 
grote hoeveelheden zand en slib verplaatst. Er zijn een aantal processen 
die er toe bijdragen dat het nettotransport van slib landinwaarts ge-
richt is. Hierbij kan o.a. gedacht worden aan het "settling lag effect", 
het "scour lag effect", en het beschikbaar zijn van meer bezinkingstijd 
rond hoog water (voor een uitgebreide beschrijving van deze processen 
zie o.a. Veenstra, 1976). Onder invloed van het getij en de zoetwateraf-
voer wordt in het Eemsestuarium een karakteristieke verticale en horizon-
tale waterbeweging in stand gehouden. Hierdoor treedt op de grens van het 
zoete en zoute water een circulatie op,die fungeert als slibvang zodat 
daar gesuspendeerd materiaal uit het estuarium en de rivier wordt geac-
cumuleerd (Postma & Kalle, 1955, Postma, 1960). Deze z.g. slibwig is aan-
getoond in verschillende estuaria,en wordt gevormd doordat het zoete wa-
ter uitstroomt over het zoute. Bij laag water zal het zoute water langs 
de bodem al naar binnen gaan stromen,terwijl de oppervlaktelaag nog naar 
buiten stroomt. Het slib dat dan uit de zoete oppervlaktelaag bezinkt 
wordt zodoende door de zouttong weer naar binnen gevoerd. Momenteel be-
vindt zich deze slibwig in het Emder vaarwater. Postma (1960) heeft aan-
getoond dat het gesuspendeerde materiaal in de Eems hoofdzakelijk 
van fluviatiele oorsprong is. De hoeveelheid sediment die per jaar door 
de Eems wordt afgevoerd is moeilijk te bepalen. Door De Wolf (pers. me-
ded.) wordt een hoeveelheid van 117.000 ton geschat. Het sediment uit de 
bodem van de Dollard en het Emder Vaarwater is echter grotendeels van 
mariene oorsprong. 
In de Dollard wordt nu per jaar rond 0,5 x 10 m blijvend gesedimen-
teerd. Per vloed komt er 27.000 m gesuspendeerd materiaal binnen, zodat 
in 705 getijden (1 jaar) maar ongeveer 2% achterblijft. Door het steeds 
weer opwervelen en bezinken van het sediment wordt het naar korrelgroot-
te gesorteerd, zodat de platen in het midden van de Dollard, waar rela-
tief sterke stromingen en hoge golven voorkomen, het meest zandig zijn 
en de randen van de Dollard het meest slibrijk. Het lutumgehalte in de 
randgebieden is ongeveer 30%, terwijl de platen in het centrale Dollard-
gedeelte maar ongeveer 7% bevatten. Het water dat door de Dollardmond 
heen en weer stroomt bevat sediment, dat voor ongeveer 50% uit deeltjes 
< 0,05 mm bestaat,terwijl het gemiddelde voor het Dollard sediment 20% 
is. 
Door de ophoging van de Dollard en de indijking van de polders is 
de komberging van het gebied afgenomen. Ten gevolge hiervan zijn ook de 
geulsystemen welke het water af- en aanvoeren in betekenis achteruitge-
gaan. Gedurende deze eeuw was dat vooral te zien aan de verkleining van 
het geulsysteem tussen de Punt van Reide en de Heringsplaat. 
Momenteel is de opslibbing het sterkst in het gebied tussen NAP en 
NAP - 1,50 m in het middengebied van de Dollard. Hier was de opslibsnel-
heid ongeveer 1 cm per jaar in de vijftiger en zestiger jaren. 
18 
In dezelfde periode werd boven NAP + 50 cm geen toename geconstateerd. 
Door het opslibben van de diepere Dollarddelen werd de komberging van 
dit diepere gedeelte verkleind. In de hoofdgeul, het Groote Gat, werd 
echter geen afname van diepte geconstateerd. Dit is waarschijnlijk te 
verklaren door het feit dat in dezelfde periode de Geisedam gesloten 
werd waardoor al het Dollardwater door de hoofdgeul moest gaan stromen, 
en geen uitwisseling over de Geisedam meer plaatsvond. Alles wijst erop 
dat in de Dollard momenteel een evenwichtstoestand bestaat tussen groot-
te van aan- en afvoergeulen en komberging. 
Behalve de aanvoer van anorganisch sediment is in de Dollard ook de 
aanvoer van organisch materiaal van groot belang voor het milieu. De be-
langrijkste bronnen die organisch materiaal leveren zijn: 
Noordzee: Grotendeels marien of afkomstig uit de Rijn. 
Waarschijnlijk goed afbreekbaar. 
Eems: Veel veenresten en zoetwaterplankton met riool-
water van steden. Ten dele slecht en gedeelte-
lijk goed afbreekbaar. 
Westerwoldse A: Afvalwater van strokarton en aardappelmeelfabrie-
ken. Waarschijnlijk goed afbreekbaar. Vooral be-
langrijk als detritus in de bodem van het zuid-
oostelijk deel van de Dollard. 
Kwelders: Waarschijnlijk geen grote aanvoer naar de Dol-
lard. Celinhouden goed afbreekbaar, celwanden 
slecht. 
in situ: Afgestorven organismen die in en op de Dollard-
bodem geleefd hebben. Voor het merendeel goed 
afbreekbaar. 
Veel zwevend organisch materiaal wordt door het zoöplankton gegeten 
waarna de deeltjes samengevoegd worden tot bolletjes welke een grotere 
diameter hebben dan het oorspronkelijke gesuspendeerde materiaal. Deze 
bezinken sneller en komen daardoor snel beschikbaar voor het benthische 
voedselweb. 
2.3.4 Chemische samenstelling van het Dollardwater 
Reeds eerder werd besproken dat tijdens eb grote hoeveelheden water uit 
de Eems via het Emder vaarwater de Gaatjebocht instromen en daar gemengd 
worden met water dat afkomstig is uit het Dollardbekken en de Noordzee. 
Aan het water van het Dollardbekken wordt bovendien bij Nieuw Statenzijl 
een hoeveelheid zoet water toegevoegd. Al deze verschillende watermassa's 
hebben hun eigen kenmerkende eigenschappen. In grote lijnen kan men stel-
len dat de concentraties van stoffen, welke met het zoet~water aangevoerd 
worden, in de richting van zee afnemen, terwijl stoffen die kenmerkend 
zijn voor zeewater (b.v. zout) in de richting van de zoetwaterlozings-
punten in concentratie afnemen. Door de biologische activiteit in de bo-
dem van de Dollard ontstaat echter een meer complexe situatie,omdat ter 
plaatse oplosbare voedingszouten worden geproduceerd uit afbreekbare or-
ganische sedimenten. 
Het verschil tussen het water van het Emder Vaarwater en dat uit de 
mond van de Dollard is goed waarneembaar. In het Emder vaarwater over-
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heerst het beeld dat optreedt als zout en zoet water elkaar treffen, 
n.1. troebeling, sedimentatie, gelaagdheid en opwervelen van afbreekba-
re organische sedimenten. In de Dollardmond is het water goed gemengd 
met een over de gehele diepte gelijkblijvend zoutgehalte. 
In de bodem van de Dollard worden grote hoeveelheden organische 
stof (het z.g. detritus) gemineraliseerd en omgezet tot oplosbare voe-
dingszouten, welke met het water weer afgevoerd worden naar de Noordzee, 
waar ze ten dienste staan van de primaire produktie. Een van de bronnen 
waarvan de hoeveelheid aangevoerd organisch materiaal tamelijk nauwkeu-
rig bekend is is de Westerwoldse A. Tabel 2.3 geeft de hoeveelheden die 
in de laatste 7 jaar geloosd werden. De waarden in tabel 2.3 geven de 
hoeveelheid zuurstof in tonnen, die in 5 dagen verbruikt wordt bij de 
afbraak van die hoeveelheid organisch materiaal. De getallen hebben al-
len betrekking op de hoeveelheid die geloosd werd tijdens en kort na de 
campagne van augustus t/m maart. 
BZV5 
1971-1972 25893 
1972-1973 36813 
1973-1974 30122 
1974-1975 33575 
1975-1976 22801 
1976-1977 21374 
1977-1978 37387 
Tabel 2.3 - Hoeveelheden organisch materiaal geloosd bij Nieuwstatenzijl 
gedurende de Campagne (augustus t/m maart), uitgedrukt als 
tonnen BZV5 (Biochemisch Zuurstof Verbruik in 5 dagen bij 20° C). 
Door de Eems wordt ook een grote hoeveelheid organisch materiaal afge-
voerd. De hoeveelheid kan worden gesteld op 7300 ton koolstof per jaar 
(De Wolf, in manuscript). Bij volledige omzetting kan dit gelijk gesteld 
worden met een verbruik van 19.Ö0Ö ton zuurstof. Waarschijnlijk wordt het 
moeilijk afbreekbare materiaal echter ten dele naar de Noordzee afgevoerd. 
Exacte getallen over de hoeveelheid voedingszouten,welke naar de 
Noordzee afgevoerd worden ontbreken op dit moment. De chemische compo-
nent welke voor de zonering van de levende organismen het meest belang-
rijk is, het zoutgehalte, wordt beinvloed door de menging van de ver-
schillende watermassa's. Momenteel stroomt uit het Emder Vaarwater een 
grote hoeveelheid relatief zoet water in de Gaatjebocht en wordt daar 
door de grote turbulentie goed gemengd met het water dat uit de Dollard 
komt en tijdens de volgende vloed stroomt dit goed gemengde water terug 
in de Dollard en deze homogene watermassa dringt diep in de Dollard door. 
Bij een normaal tij en een normale zoetwaterafvoer zijn de zoutgehaltes 
in de Dollard tamelijk hoog tot zeer dicht bij Nieuwstatenzijl en nemen 
dan zeer snel af in de richting van de spuisluis. Bij afgaand tij wordt 
zoet water gespuid bij Nieuwstatenzijl waardoor het water in de geul ta-
melijk zoet wordt. Het water dat op de platen in het sediment achter-
blijft heeft hetzelfde zoutgehalte als het vloedwater op die bepaalde 
plaats. Soms kan door verdamping het zoutgehalte nog hoger worden. Bij 
de volgende vloed komt de grotere hoeveelheid relatief zout water weer 
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terug en dit verdringt het zoetere water uit de geul. Doordat de hoeveel-
heid zout water veel groter is dan de hoeveelheid die in de voorgaande 
uren in Nieuwstatenzijl werd geloosd,zal het water dat de platen over-
stroomt tamelijk zout zijn. 
Door biologen worden estuaria vaak onderverdeeld in gebieden met 
vergelijkbare zoutgehaltes. In het Eems-Dollardgebied kunnen we zo on-
derscheiden : 
het polyhaliene gebied, zoutgehalte 18-30 g/l 
het 3 mesohaliene " " 10-18 g/l 
" a mesohaliene " " 5-10 g/l 
" oligohaliene " " 0,5-5 g/l 
In een dynamisch gebied zoals het Eems-Dollardestuarium zullen de gren-
zen tussen de door zoutgehalte gedefinieerde deelgebieden niet altijd 
op dezelfde plaats liggen. Door de getijinvloed schuiven deze grenzen 
tweemaal per dag op en neer en verder zijn van belang; 
1 De afvoer van de Eems, Westerwoldse A en in enige mate de kanalen 
2 Zoutgehalte van zeewater bij vloed 
3 Neerslag en verdamping 
4 Waterstromingen (naar binnen of buiten) onder invloed van wind 
5 Verticale menging door windgolven 
6 Variatie in topografie van de bodem door natuurlijke oorzaken en bag-
gerwerkzaamheden 
7 Hoeveelheid zeewater die bij vloed wordt aangevoerd. 
Het onder (1) genoemde aspect heeft meestal een invloed van lange duur 
door de lange verblijftijd van waterdeeltjes in het estuarium. Het as-
pect genoemd onder (7) is zeer belangrijk,omdat bij een verhoging van 
de waterstand met 1 meter er een extra 90 miljoen m-^  zeewater het gebied 
binnenstroomt. Na enkele uren is dit water weer verdwenen. 
In een zo dynamisch gebied als de Dollard waar het zoutgehalte op 
een bepaalde plaats door zoveel factoren beinvloed wordt, is het moeilijk 
om op een kaart een soort gemiddelde zoutgehaltegradient aan te geven. 
Qm later tot een voorspelling van te verwachten milieueffekten tengevol-
ge van Eemsomlegging te komen is het echter nodig om de verspreiding en 
dichtheid van organismen te correleren met gradiënten in het zoutgehalte. 
In het Landespflegerisches Gutachten zur Emsumleitung durch den Dollart 
(Dahl & Heckenroth, 1978) werden twee voorbeelden gegeven van zoutgehal-
temetingen en werden kaartjes geproduceerd met isohalinen, die zowel bij 
hoog- als laagwater de Dollard verdelen in gebieden met gelijk zoutgehal-
te. Als voorbeeld werd gekozen een dag na een periode met veel regen 
(29-3-1977), en een dag na een lange droge tijd (31-8-1976). Hoewel het 
voorjaar van 1977 erg nat was, werd in de dagen voor de meting van 29-3-
1977 bij Versen toch maar 49-65 m^/sec. afgevoerd. Dit is ruim onder het 
jaargemiddelde van ongeveer 80 1117sec. 
In de dagen voor de meting van 31-8-1976 werd bij Versen een afvoer 
gemeten van 12-23 m^/sec, wat wel erg weinig genoemd kan worden. Het be-
langrijkste verschil tussen deze twee metingen is echter het niveau tot 
waar het hoogwater steeg. Op de peilschaal bij Emden werd op 29-3-1977 
een hoogwaterniveau van 5,59 m boven PN (= - 59 cm boven NAP) gemeten. 
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Bij hoogwater op 31-8-1976 was het niveau echter 6,47 m boven PN (onge-
veer 1,47 m boven NAP). Dit verschil in waterstand betekent,dat ongeveer 
90 x 10°m^ zout water meer aanwezig was in de Dollard. Het is dus duide-
lijk dat deze twee kaartjes twee extremen weergeven,wat ook blijkt uit 
de isohalinen, die aangeven, dat tijdens de hoogwaterstand het zoutgehal-
te in nagenoeg de gehele Dollard boven de 24°/oo zout blijft. Bij de la-
gere hoogwaterstand is het zoutgehalte in het grootste deel van de Dol-
lard echter maar tussen 10 en 15°/oo. 
Indien dagen met ongeveer dezelfde hoogwaterstand met elkaar verge-
leken worden,wordt een meer reëel beeld van een normale Dollardsituatie 
verkregen. Hiervoor werden de metingen van 24-5-1977 en 30-5-1978 geko-
zen. Beide meetdagen werden gekenmerkt door een hoogwaterstand van 592 
cm boven PN en een laagwaterstand van rond 300 cm boven PN. Op beide da-
gen was er een zwakke NO-wind. Tijdens en enkele dagen voor de meting 
van 24-5-1977 werd bij Versen een waterafvoer van 43-59 mr/sec. gemeten 
wat ongeveer vergelijkbaar is met het zomergemiddelde. Voor de meting 
van 30-5-1978 was de afvoer bij Versen 136-158 m3/sec. hoewel op de dag 
van de meting slechts 84 m^/sec. werd gemeten. Dit is ongeveer vergelijk-
baar met een gemiddelde wintersituatie. Van de afvoer in Nieuwstatenzijl 
is helaas geen getal beschikbaar, zodat niet vergeleken kan worden of de 
situatie in 1977 gelijk was aan die van 1978. In figuur 2.6 en 2,7 zijn 
kaartjes met zoutgehaltegradienten bij hoogwater, 2 uur na hoogwater en 
bij laagwater gereproduceerd. Uit deze kaartjes blijkt.dat op beide da-
gen in het grootste deel van de Dollard een zoutgehalte van 10-20°/oo 
voorkomt, waarbij de gradient oploopt van zuidoost naar noordwest. Twee 
uur na hoogwater wordt het zichtbaar dat de isohalinen beginnen op te 
schuiven in de richting van de mond van de Dollard. De eerste delen van 
het wad beginnen dan ook droog te vallen. Bij laagwater is op beide da-
gen de lijn van 10°/oo opgeschoven tot in het Groote Gat. Opmerkelijk is 
wel, dat in de uiteinden van de kleinere geulen nog watermassa's met ho-
gere zoutgehaltes voorkomen. Dit komt door het zoute water dat dan van 
de platen de geul instroomt. Hoge zoutgehaltes van het water in het se-
diment op de platen werden ook gevonden door Colijn (1978, in druk). Op 
het moment dat de platen droogvallen is het zoutgehalte van het wegtrek-
kende water over het algemeen tussen 10°/oo en 15°/oo. Bij opkomend wa-
ter wordt de kleine hoeveelheid zoeter water uit de geulen door het zoute 
water weggedrukt, en dit zal gedurende korte tijd de randen van de pla-
ten beinvloeden. Doordat de hoeveelheid zout water echter veel groter is 
zal door menging de zoute invloed echter weer snel gaan overheersen. 
De modelproeven welke door de Bundesanstalt für Wasserbau uitge-
voerd werden,geven wel aan dat een sterke invloed merkbaar is van de 
grootte van de afvoer van de Eems bij een normale getijkurve (zie fig. 
2.8, 2.9, 2.10, 2.11). Bij een gesimuleerde lage afvoer van de Eems 
(20 m^/sec.) en Westerwoldse A (2 m^/sec.) varieerde het zoutgehalte in 
het Groote Gat en de Buiten Aa tussen 23 °/oo en 25 °/oo over een gehe-
le getijperiode. 
Bij een gemiddelde afvoer 80 m-^ /sec. voor de Eems en 20 m^ voor de 
Westerwoldse A werd tussen eb en vloedkentering een variatie gemeten van 
18 o/oo tot 20 °/oo in de mond van de Dollard, 17,5 °/oo tot 18 °/oo in 
het Groote Gat bij het meetpunt Dollard Noord en 10 °/oo - 18 °/oo in de 
Buiten Aa bij het meetpunt Dollard zuid en een punt op ongeveer 4 km van 
Nieuwstatenzijl. 
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Een gesimuleerde hoge Eemsafvoer (300 m^/sec.) en voor de Wester-
woldse A 30 m /sec. gaf het beeld dat het zoutgehalte in de mond van de 
Dollard zowel bij hoogwaterkentering als laagwaterkentering ongeveer het-
zelfde was (8 °/oo). De vreemde situatie ontstaat dat bij vloed zoet 
Eemswater uit de Gaatjebocht de Dollard ingestuwd wordt waardoor het 
zoutgehalte bij het meetpunt Dollard Noord in het Groote Gat, bij de 
hoogwaterkentering lager is dan het zoutgehalte bij de laagwaterkente-
ring, n.1. resp. 5 °/oo en 10 °/oo. In het midden van de Buiten Aa is 
het water op beide kenteringen weer vergelijkbaar met een zoutgehalte 
van 7 °/oo terwijl op 4 km van de spuisluis bij Nieuwstatenzijl het zout-
gehalte weer fluctueert tussen 5,5 °/oo en 9 °/oo bij respectievelijk 
laag- en hoogwaterkentering. 
In grote lijnen komen deze conclusies overeen met de reeds eerder 
gemaakte opmerking dat het zoutgehalte in het grootste gedeelte van de 
Dollard tussen de 10 °/oo en 20 °/oo blijft. De gradiënten die altijd 
aanwezig zijn hebben zo'n grote invloed op de levende organismen, dat 
deze gradiënten in de samenstelling van de levensgemeenschappen van zo-
wel planten als dieren duidelijk tot uiting komen. Hierop wordt later 
nog teruggekomen. 
3 0 -
2 5 -
2 0 -
15-
10-
vloedkentering 
Borkum D6 D7 Nieuwe Stotenzijt 
fig 2.10 Zoutgehaltes in de Eems en de Dollard bij een gesimuleerde 
gemiddelde rivierafvoer. 
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2.4 BIOLOGISCHE BESCHRIJVING 
2.4.1 De kwelders 
2.4.1.1 Ontstaan van de kwelders 
Doordat in de Dollard langs de randen de waterbeweging rustiger is dan 
nabij de geulen wordt slib langs de dijkvoet afgezet. Het getij is ver-
antwoordelijk voor de aanvoer van het sediment. Dit sediment komt hoofd-
zakelijk uit de Waddenzee en Noordzee en wordt met de vloedstroom naar 
binnen gebracht. Op de wadplaten wordt de oppervlaktelaag vastgelegd 
door kiezel- blauw- en groenwieren. Nadat de slikken tot enkele dm bene-
den de gemiddelde hoogwaterlijn (GHW) opgehoogd zijn verschijnt de eerste 
begroeiing, waardoor nog meer slib wordt gevangen. Boven de GHW wordt 
deze pioniervegetatie verdrongen door zilte graslanden. 
Door een samenspel van biologische en fysische factoren ontstaat 
een ingewikkeld patroon met gradiënten van hoog-laag, zout-brak, slik-
zand, etc. met geultjes, oeverwallen en slecht afwaterende kommen. Om de 
ontwatering van gronden rond en juist beneden GHW te verbeteren en daar-
door de plantengroei te bevorderen werden in de dertiger jaren en kort 
na de oorlog greppels gegraven. Bovendien werd in het zilte deel van de 
Dollard Engels slijkgras (Spartina townsendii) aangeplant, waardoor veel 
slib vastgelegd werd. Door deze landaanwinningswerken ontstond een pa-
troon in geomorfologie en vegetatie waarbij de zonering evenwijdig aan 
de kust verloopt. In het nederlandse deel van het Dollardgebied is de 
begreppeling nadien verwaarloosd, maar de kwelder is stabiel door de be-
schutte ligging. In het duitse deel van de Dollard vindt nog wel begrep-
peling en aanleg van steenbeschoeiingen plaats, maar het doel van deze 
landaanwinning is niet meer het winnen van land, maar het handhaven van 
de status quo ten behoeve van de kustbescherming. 
In gebieden waar fijn tot zeer fijn slib het hoofdbestanddeel vormt 
van het sediment hebben kwelders over het algemeen geen zandige hoge oe-
verwallen (Beeftink, 1965). In de Dollard loopt zowel het kleigehalte als 
de hoogteligging op in de richting van de dijk waardoor deze kwelders 
verschillen van de terrasvormige kwelders langs de waddenkust. 
2.4.1.2 Belangrijke milieufactoren die de vegetatie bepalen 
Het voorkomen van een bepaald vegetatietype wordt door een groot aantal 
fysische, chemische en biologische parameters bepaald. In een estuarium 
komt hierbij bovendien nog dat deze parameters in twee loodrecht op el-
kaar staande gradiënten voorkomen. 
A: Vanaf de laagwaterlijn naar de dijk vindt een afname van de overvloe-
dingsduur plaats en daardoor een geleidelijk veranderende invloed van 
alle factoren die met de waterbedekking samenhangen (o.a. zout) 
B: Landinwaarts neemt het zoutgehalte af door rivierinvloed, maar de 
fluctuaties in zoutgehalte nemen tot een bepaald punt toe en komen 
ook op lager niveau t.o.v. GHW voor. 
De plantengemeenschappen in de verschillende zones van de kwelders worden 
min of meer bepaald door drie soorten factoren: 
a. Factoren die te maken hebben met het stadium in de kwelderontwikkeling 
al: duur en frequentie van overstromingen (afhankelijk van hoogteligging) 
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a2: ontwatering en aeratie (beinvloed door begreppeling) 
a3: bodemsamenstelling 
b. Factoren die te maken hebben met de geografische positie 
bl: chemische samenstelling van het water. Hierbij zijn vooral van 
belang het zoutgehalte en de eigenschappen van het meegevoerde 
sediment. Het verloop van het zoutgehalte van het water in een 
estuarium hangt af van: 
1. Breedte en diepte van de mond 
2. Verhang van het estuarium 
3. Ligging van de vloed- en ebscharen 
4. Gecompliceerdheid van het estuarium 
5. Amplitude en fase van de getijbeweging 
6. Rivierwaterafvoer 
7. Wind 
8. Chemische samenstelling van het rivierwater 
b2: zoetwateraanvoer of kwel uit hogergelegen gebieden (komt in de 
Dollard niet voor) 
b3: bodemsamenstelling 
b4: getijamplitude 
b5: klimaat 
c. Factoren die te maken hebben met menselijke invloed 
cl: kunstmatige ontwatering (begreppeling) 
c2: aanleg van dammetjes en bezinkvelden 
c3 : begrazing en maaien 
Al deze factoren die de plantengemeenschappen bepalen, kunnen door el-
kaar heenwerken. Bijvoorbeeld, zal op zoute slikkige gronden Spartina 
normaal als pionier voorkomen. Als er echter een grote zoetwatertoevoer 
is zal de pioniervegetatie hoofdzakelijk uit riet bestaan. Een plant als 
zeeaster heeft een hoog vochtgehalte van de bodem nodig en komt daarom 
hoofdzakelijk voor op slecht ontwaterde slibrijke gronden die veel water 
vasthouden. 
Bovendien kan men ook stellen dat in gebieden waar grote fluctua-
ties van de intensiteit van één of meer factoren optreden, weinig soor-
ten voor zullen komen. 
2.4.1.3 De verschillende vegetatietypen op de kwelder en hun successie 
Indien men van het wad gaat in de richting van de dijk zal men een aan-
tal zone's herkennen met steeds andere vegetatietypen. Omdat een kwel-
der een relatief jong en zeer dynamisch landschapstype is komen de ver-
schillende zone's vaak overeen met opvolgende stadia in de successie. 
Men herkent achtereenvolgens : 
A. Het lage slik 
Dit gebied heeft een begroeiing van blauw-, groen-, en kiezelwieren 
welke de oppervlakte van het sediment enigszins vastleggen. 
B. Het hoge slik 
Dit gebied bevindt zich zo hoog t.o.v. GHW, dat er zich pionierplan-
ten kunnen vestigen. De milieufactoren zijn echter nog zeer extreem 
en maken dat dit gebied zeer dynamisch is en als gevolg zeer soorten-
arm. In de Waddenzee komen hier Salicornia en Spartina voor, maar in 
de beschutte en slikkige Dollard vooral Spartina of Aster in de zoute 
delen en Scirpus of Phragmites in de brakkere delen. 
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C. De lage en hoge kwelder 
Hier wordt het soortenarme pioniergezelschap geleidelijk opgevolgd 
door een vegetatie van zoutverdragende grassen en kruiden welke be-
horen tot het Puccinellion resp. Armerion. De lage kwelder wordt nog 
regelmatig overvloed. 
D. De hoogste kwelder 
De grassen en kruiden die hier voorkomen zijn niet specifiek gebonden 
aan het zoute milieu, maar kunnen een overspoeling met zout water, 
meerdere malen per jaar, verdragen. Bij dit type begroeiing wordt o.a. 
de Punt van Reide en het grootste deel van het buitendijks gebied in 
de duitse Dollard gerekend. 
De belangrijkste plantengemeenschappen, die op de kwelders voorkomen 
worden hier nu kort beschreven, en de belangrijkste ecologische eigen-
schappen worden genoemd. 
1. Vegetatie met Spartina townsendii 
De dominante soort is hier Spartina townsendii, maar dikwijls komen ook 
Aster tripolium, Triglochin maritima en Atriplex hastata erin voor. Het 
pioniergezelschap kan voorkomen van 30-40 cm-GHW tot 10 cm +GHW op klei 
en zware zavel in het polyhaliene gebied. Wanneer Spartina een kans 
krijgt zich ergens te vestigen ontstaan pollen waartussen getijwater in 
beschutte gebieden slib achterlaat. Zodoende ontstaan eilandjes op het 
slik die in de Dollard 5-200 m^ groot zijn en zich eventueel uit kunnen 
breiden tot uitgestrekte Spartina moerassen. 
2. Vegetatie met Aster tripolium 
In deze soortenarme vegetatie is Aster tripolium dominant. Op de hogere 
plaatsen aan de landzijde neemt Puccinellia maritima toe. Het gezelschap 
treedt op als pionier op het onbegroeide slik tussen 30 cm-GHW en 10 cm 
+GHW in het polyhalinicum en kan daar bossen vormen tot 1,80 m hoogte. 
Dit vegetatietype wordt nergens anders ter wereld in een dergelijke op-
timale vorm gevonden. De zeeaster verdraagt geen beweiding. In het duit-
se deel van de Dollard werd deze vegetatieeenheid door de duitse onder-
zoekers niet als zodanig onderscheiden (Reepmeyer, 1978). 
3. Vegetatie met Scirpus maritimus 
Dit is een zeer soortenarm pioniergezelschap op bodems die variëren van 
klei tot lichte zavel welke liggen tussen 100 cm -GHW en GHW in het me-
sohaliene en oligohaliene gebied. In de zoutere gebieden komen soorten 
van de zoute pioniergezelschappen in dit type voor b.v. Aster en Sparti-
na. In de zoetere delen van het estuarium komt af en toe riet (Phragmi-
tes australis) in dit vegetatietype voor. Eilandjes van 50-500 m^ met 
een monocultuur van Scirpus komen voor bij de Geise. 
4. Vegetatie met Phragmites australis 
Een pioniergezelschap dat voorkomt van 50 cm -GHW tot net boven GHW op 
zavel in het oligohaliene gebied. Bij de mond van de Westerwoldse A en 
de Ems treedt Phragmites op als pionier op het nog onbegroeide slik. 
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Ook op de kwelder kan het riet zich sterk uitbreiden, en de normale suc-
cessiestadia (b.v. Puccinellietum) overwoekeren bij een toevoer van zoet 
water en het ontbreken van beweiding. 
5. Vegetatie met Puccinellia maritima 
Dit gezelschap is in de normale situatie in het polyhaliene gebied de 
opvolger van de pioniergezelschappen. De dominante soort is steeds Puc-
cinellia maritima, maar in lager gelegen of slecht ontwaterde delen kan 
veel Spartina townsendii of Aster tripolium voorkomen. De iets beter 
ontwaterde delen (waaronder oeverwallen) bevatten ook veel Halimione 
portulacoides. Bij intensieve begrazing verdwijnen zowel Aster als Hali-
mione. Op de hoger gelegen kweldergedeelten gaat dit gezelschap geleide-
lijk over in een begroeiing met Festuca en Agrostis. 
6. Vegetatie met Agrostis stolonifera 
Dit vegetatietype komt voor in het mesohalinicum (nabij de monding van 
de Westerwoldse A en plaatselijk langs de monding van de Eems). In de 
zonering komt dit type voor op de plaats waar bij hogere zoutgehaltes 
een Puccinellia vegetatie voor zou komen. Doordat het type bestaat dank-
zij een zoetwater toevoer, is het gebonden aan estuaria zoals de Varde 
8 (Dijkema, 1978), Eider (Konig, 1957), de Elbe bij Neufeld (Raabe & 
Usinger, 1969), de Zeeuwse stromen (Beeftink, 1965) en de Dollard (Fres-
co, 1966). Reepmeyer (1978) heeft dit type in het duitse deel van de 
Dollard niet onderscheiden en bij het Armerion maritimae ondergebracht. 
7. Vegetatie met Festuca rubra en Agrostis stolonifera 
Dit gezelschap bevindt zich grotendeels buiten de periodieke invloed van 
het getij. Er vindt een onregelmatige overspoeling plaats zodat zowel de 
zout als vochtinvloed zeer instabiel is. De graslanden, die door deze ve-
getatie gevormd worden, zijn in de Dollard beweid. Door Reepmeyer (1978) 
werd deze vegetatie ook onder het Armerion maritimae type gerangschikt. 
Enige algemeen voorkomende soorten behalve Festuca en Agrostis zijn As-
ter tripolium, Juncus gerardii, Plantago maritima en Armeria maritima. 
8. Vegetatie met Lolium perenne, Festuca rubra en Trifolium repens 
In dit gezelschap komen zowel Festuca rubra, Trifolium repens en Lolium 
perenne altijd voor terwijl ook meestal Poa pratensis aanwezig is. Het 
gezelschap bevindt zich op de hoogste kwelder in de stormvloedzone. Vol-
gens Reepmeyer (1978) is dit geen natuurlijke vegetatie, maar ontstaan 
door menselijke invloed. Het type komt ook binnendijks algemeen voor. 
Volgens Dijkema (1978) is dit type vergelijkbaar met intensief beheerde 
binnendijkse graslanden, maar vormt het op de kwelders een natuurlijk 
vegetatietype. 
9.Vegetatie met Lolium perenne en Elytrigia spec. 
In dit gezelschap bepaalt Elytrigia repens het aspect, terwijl meestal 
ook Agrostis stolonifera, Festuca rubra, Lolium perenne en Alopecurus ge-
32 
niculatus voorkomen. Het komt voor op hooggelegen kwelders tegen de dijk-
voet. Hier is nauwelijks nog invloed van het getij merkbaar (enkele ma-
len per jaar) en meestal een grote invloed van grazend vee. Het milieu 
van dit gezelschap is in hoge mate instabiel zowel wat vocht- (sterk 
fluctuerende grondwaterstand), zout- (afwisseling van zoet- en zoutwater-
invloeden) als de voedsel- (vee, vloedmerken) huishouding betreft. 
2.4.1.4 De vegetatie van de Dollard 
Voor het samenstellen van de vegetatiekaart (fig. 2.12) werd gebruik ge-
maakt van de beschikbare literatuur (o.a. Fresco, 1966; Dijkema, 1978; 
Dahl & Heckenroth, 1978) en een luchtfotointerpretatie. Omdat de beschik-
bare tijd geen uitgebreid veldonderzoek toeliet werd volstaan met een 
overzichtskartering op schaal 1:100.000. 
De verschillende syntaxa werden in groepen bij elkaar genomen. Voor 
het duitse deel van de Dollard is de kaart minder gedetailleerd dan de 
vegetatiekaart in het "Landespflegenisches Gutachten". Daarentegen kun-
nen het duitse en nederlandse gebied nu met elkaar en met andere gekar-
teerde kwelders in het internationale waddengebied vergeleken worden; 
typeaanduidingen in de kaart zijn volgens de overzichtskartering van het 
internationale waddengebied van Dijkema 1978. 
In tabel 2.2 is aangegeven tot welke plantensociologische eenheden de in 
sectie 2.4.1.3 besproken vegetatietypen behoren. Ook is aangegeven met 
welk symbool de verschillende eenheden of combinaties van eenheden op 
kaart 2.12 aangegeven zijn. 
In de Dollard staat de vegetatie onder invloed van twee loodrecht op el-
kaar staande gradiënten van de belangrijkste milieucomponent "zout". De 
eerste gradient is de hoogte van het terrein t.o.v. de GHW lijn. Met af-
nemende overstromingsduur en -frequentie neemt het zoutgehalte van de 
bodem af. Daardoor kunnen meer plantensoorten zich vestigen. De tweede 
gradient loopt van zee af landinwaarts. Met een afnemend zoutgehalte van 
het overvloedingswater neemt het zoutgehalte van de bodem af. De fluktua-
ties nemen echter toe en komen nu ook laag in de zonering voor. 
Fig. 2.12 geeft aan dat op de Punt van Reide de vegetatietypen tot 
het Agropyro-Rumicion crispi (Tl) gerekend kunnen worden. Volgens West-
hof f & Den Held (1969) komt dit verbond voor in relatief instabiele mi-
lieus in de overgangszones tussen de extremen droog/nat, voedselrijk/ 
voedselarm of zout/zoet. De poelen op de Punt van Reide bevatten een ve-
getatie met Potamogeton pectinatus. 
Langs de rand van de Johannes Kerkbovenpolder bevindt zich geen kwel-
der omdat een stroomgeul vlak langs de dijk loopt. In de hoek tussen de 
Johannes Kerkbovenpolder en de Carel Coenraadpolder begint de kwelder. 
Het pioniergezelschap in het meest noordelijke deel van de kwelder be-
staat uit een vegetatie met hoofdzakelijk Spartina townsendii (Ss). Ver-
der naar het zuiden komt de kwelder hoog genoeg t.o.v. de GHW-lijn, zo-
dat daar het Puccinelietum (Sp) een zilte weide kan vormen (met veel As-
ter) vanaf de dijkvoet tot aan de pioniervegetatie, die hier minder uit 
Spartina, en hoofdzakelijk uit Aster (St) bestaat. Aster treedt hier op 
als pionier op het kale slik in een zeer vitale en optimale vorm (tot 
1,80 m hoog). Soms komen pollen met zeebies voor. In 1966 werden deze 
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plantensociologische 
vegetatieeenheid 
slikken 
Spartinetum townsendii Corillion 1953 
Aster tripolium-sociatie Beeftink 1965 
Halo-Scirpetum maritimi (Van Langendonck 1931) 
Dahl & Hadac 1941 
Phragmites communis-consociatie 
lage kwelders 
Puccinellietum maritimae typicum 
Westhof 1947 
Puccinellietum initiale fase met Spartina 
townsendii Dijkema 1978 
Puccinellietum initiale fase met Puccinellia ma-
ritima Westhoff 1947 
Puccinellietum variant met Halimione 
portulacoides Beeftink 1962 pro phase 
Puccinellietum variant met Aster tripolium 
Beeftink 1965 
Puccinellietum facies van Puccinellia maritima 
Beeftink 1962 
Agrostis stolonifera Salina - sociatie 
Beeftink 1962 
code 
1:100.000 
kaart (fig. 2.12) 
Ss 
St 
Wp 
Sp 
Sf 
hoge kwelders 
Juncetum gerardii inops variant met Agrostis 
stolonifera 
en Festuca rubra Dijkema 1978 
Juncetum gerardii armerietosum variant 
met Agrostis stolonifera 
en Festuca rubra Dijkema 1978 
Sf 
hoogste kwelders en zomerpolders 
Verbond Agropyro-Rumicion crispi Nordh. 
x 1950: 
Gezelschap van Agropyron repens 
Dijkema 1978 
Poo-Lolietum D.M. de Vries et Westhoff 
n.n. apud. A. Bakker 1965 
1940 em. R.T. 
Tl 
Tabel 2.2 - De vegetatiekundige eenheden welke in de kwelders van de 
Dollard onderscheiden worden. 
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door Fresco nog niet aangetroffen. 
In de zilte weide is naast kweldergras het meest opvallend: schor-
rekruid (Suaeda maritima), zeeaster (Aster tripolium), gewone zoutmelde 
(Halimione portulacoides), gerande schijnspurrie (Spergularia media), 
zilte schijnspurrie (S. marina), Engels lepelblad (Cochlearia anglica), 
zeeweegbree (plantagomaritima), schorrezoutgras (Trichogin maritima) en 
zeekraal (Salicornia europea). 
Naarmate men langs de Carel Coenraadpolder verder van de mond van 
de Dollard komt neemt de hoge kwelder meer plaats in, waarop rood zwenk-
gras en fioringras domineren (Sf). Daarnaast komen zeeaster, spiesmelde, 
melkkruid, zeeweegbree en gerande schijnspurrie voor en op de slechter 
ontwaterde delen ook zilte rus (Juncus gerardii). In de richting van de 
monding van de Westerwoldse A zijn verschillen in de vegetatie waar te 
nemen. In de pionierzone wordt het Asterbos steeds meer verdrongen door 
Scirpus en enkele honderden meters van de Westerwoldse A is het water 
zo zoet dat Scirpus verdwijnt en de pioniervegetatie door rietvelden 
(Phragmites australis) gevormd wordt. In het Puccinellietum (Sp) gaat 
het fioringras (Agrostis) steeds meer domineren. Op de plaats waar het 
Puccinellietum verdwenen is grenst de Agrostisvegetatie (Sf) zelfs di-
rect aan het pioniergezelschap van riet. Dit is alleen mogelijk in het 
brak tot zoete deel van het estuarium. Deze Agrostis-sociatie wordt ter 
weerszijden van de monding van de Westerwoldse A aangetroffen en plaat-
selijk bij de Eemsmonding. 
Uit de kaart (fig. 2.12) blijkt duidelijk dat de Duitse kwelders 
hoger gelegen zijn en minder onder invloed van het zoute water staan dan 
de Nederlandse. 
Langs een groot deel van de dijk komt het Agripyro Rumicion crispi 
(Tl) voor, terwijl op enkele plaatsen de vegetatie met dominantie van 
rood zwenkgras en fioringras (Sf) daaraan grenst. Het Puccinellietum 
(Sp) is maar op enkele plaatsen aanwezig, vaak met veel Aster tripolium. 
Uit de opnamen van Reepmeyer (1978) kan opgemaakt worden dat zeer lokaal 
in de duitse kwelder ook de typische Astervegetatie (St) voorkomt. Bij-
na de gehele kwelderrand wordt gevormd door een pioniervegetatie met 
Scirpus maritimus (Wp), die bij de Eemsmond en de Westerwoldse A over-
gaat in een rietvegetatie. Deze typen kunnen op de gebruikte schaal niet 
van elkaar worden onderscheiden. 
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2.4.2 Het voedselweb in de Dollard 
2.4.2.1 Inleiding 
Tussen de verschillende groepen organismen in een estuarium bestaan 
bepaalde relaties, die op een vereenvoudigde, maar overzichtelijke, manier 
in een voedselweb schematisch kunnen worden weergegeven (fig 2.13). 
Binnen dit voedselweb kan een verdeling tussen primaire en secundaire 
producenten worden aangebracht. 
De primaire producenten, die gevormd worden door alle plantaardige 
organismen, leggen de energie uit het zonlicht in levende stof vast. 
De secundaire producenten, waartoe alle dierlijke organismen behoren, voeden 
zich uitsluitend met reeds bestaande organische stof, die zowel van planten 
als van dieren afkomstig kan zijn. Bacteriën, die zelf op detritus (= dood 
organisch materiaal) leven, zijn voor ongewervelde dieren vaak een belang-
rijke voedselbron. 
In een estuarium is de opbrengst van de primaire producenten meestal 
niet direkt van belang voor de mens, maar via de voedselketen draagt de 
primaire productie bij tot de talrijkheid van dierlijke organismen als 
vissen en vogels. 
In dit rapport is niet getracht om een sluitend energie- of materie-
budget voor het ecosysteem in de Dollard samen te stellen. In de beschrij-
ving worden achtereenvolgens groepen organismen behandeld, waarbij naast de 
verspreiding van de soorten over het gebied nog twee parameters van belang 
zijn, nl. biomassa en productie. 
De biomassa is de hoeveelheid levende organische stof, die in de vorm 
van een groep organismen aanwezig is. De biomassa wordt voor de in dit 
rapport behandelde plantaardige organismen uitgedrukt in gewichtseenheid 
chlorofyll a per oppervlakte- of volumeeenheid, terwijl de biomassa van 
dierlijke organismen in gewichtseenheid droge of organische stof per 
oppervlakte- of volumeeenheid wordt uitgedrukt. 
De productie is de hoeveelheid levende organische stof, die door een 
groep organismen per tijdseenheid wordt gevormd. Voor plantaardige orga-
nismen wordt de productie in dit rapport als gewichtseenheid koolstof 
(C) per oppervlakte- of volumeeenheid uitgedrukt, terwijl de productie 
van dierlijke organismen uitgedrukt wordt als gewichtseenheid droge of 
organische stof per oppervlakte- of volumeeenheid per tijdseenheid of 
omgerekend naar gewichtseenheid koolstof (C) per oppervlakte- of volume-
eenheid per tijdseenheid. 
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2.4.2.2 Primaire producenten 
2.4.2.2.1 Inleiding 
In de ecologie wordt primaire productie omschreven als het proces, waar-
bij in organismen o.i.v. licht uit koolzuur en water organische verbin-
dingen en zuurstof worden gevormd. Essentieel voor dit proces is de aan-
wezigheid van chlorofyll, een alleen in de levende plantencel aanwezige 
pigmentstof. Tot de primaire producenten in een estuarium behoren algen 
of wieren en hogere planten. Binnen deze groep organismen, wordt onder-
scheid gemaakt tussen het phytoplankton, de in de watermassa zwevende 
algen, en het phytobenthos, de op de bodem levende planten. 
2.4.2.2.2 Phytoplankton 
Het phytoplankton in het Eems-Dollard estuarium bestaat uit een mengsel 
van mariene met het vloedwater meegevoerde soorten en van zoetwatersoor-
ten afkomstig uit de Eems en de Westerwoldse A. De soortensamenstelling 
van dit phytoplankton is niet goed bekend; Van der Werff (1960) be-
schrijft slechts een aantal diatomeëen soorten. 
Cadée & Hegeman (1974a) vermelden dat het plankton van de Dollard 
samengesteld is uit een klein aantal mariene soorten en relatief grote, 
zeer variabele aantallen zoetwateralgen, die 0 tot 100% van het totaal 
aantal soorten kunnen vormen. Daarnaast kunnen gesuspendeerde benthische 
diatomeëen bijna 100% van de planktonsoorten vormen, terwijl dit in de 
westelijke Waddenzee gemiddeld 3% bedraagt (Cadée & Hegeman, 1974a). 
Zowel de biomassa en productie als de soortensamenstelling van het 
phytoplankton worden mede door een aantal abiotische factoren bepaald, 
waarvan de belangrijkste zijn: fysische factoren (licht, temperatuur, 
menging van watermassa's en golfslag) en chemische factoren (concentra-
tie voedingsstoffen, zoutgehalte). 
In de Waddenzee wordt de hoeveelheid licht als een beperkende fac-
tor voor de primaire productie van het phytoplankton beschouwd. Voor het 
zeer troebele Dollardwater, waar de laag waarin het licht doordringt 
veel dunner is, geldt dit zeer zeker. De gemiddelde zichtbaarheid van 
een in het water neergelaten witte schijf (Secchi-schijf) is in de Dol-
lard 0.17 m en in de Waddenzee 1 meter (Cadée & Hegeman, 1974a). De pro-
ductie van het phytoplankton in de Dollard is zeer gering vergeleken met 
de overige gebieden in de Waddenzee, terwijl de biomassa van het plank-
ton wel in een vergelijkbare orde van grootte ligt (tabel 2.3). 
Voor de geulen in de Dollard (2225 ha) is de productie per jaar, 
uitgaande van gemiddeld 17 g C/m~/jaar, 378 ton C. Bovendien wordt op de 
gemiddeld gedurende de helft van de tijd droogvallende platen (7600 ha) 
nog 646 ton C geproduceerd. Door het phytoplankton wordt totaal 378 + 
646 = 1024 ton C per jaar geproduceerd. 
De gedurende een groot gedeelte van het jaar door het licht gelimi-
teerde primaire productie vertoont een seizoensgebonden verloop, met de 
hoogste waarden in het voorjaar en de laagste in de wintermaanden. 
Colijn constateert in 1976 na juni een sterke daling in primaire 
productie in de Dollard (van 350 mg C/m^/dag in juni-juli tot 50 mg C/var/ 
dag in september). 
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westelijke Waddenzee 
oostelijke Waddenzee 
Eems estuarium gemiddeld 
noordelijk deel 
zuidelijk deel 
Dollard 
primaire 
productie 
(g C/m2/jaar) 
a 
100 
120 
55 
-
-
13 
b 
-
-
-
300 
42 
21 
gemiddelde 
biomassa 
mg chlor. 
c d 
6.3 
10.5 
6.4 
2 
-
9.1 
a/nr 
Tabel 2.3 - In situ primaire productie en gemiddelde biomassa van het 
phytoplankton in diverse gebieden van de Waddenzee, a en c 
Cadée & Hegeman, 1974a (meting 1972-1973); b en d Colijn, 
1978 (meting 1976). 
De biomassa van het phytoplankton heeft in januari de laagste waarde en 
bereikt tijdens de zomermaanden zijn maximale waarden. 
Over de invloed van de factoren licht en temperatuur op de soorten-
samenstelling van het phytoplankton zijn geen gegevens bekend. 
Voor planten zijn fosfaten (PO^) en stikstofverbindingen (NH., NO,, 
NO2) onmisbare voedingsstoffen, terwijl reactief silicaat (Si) essenti-
eel is voor de opbouw van het opaalskelet van diatomeëen. De relatief 
hoge fosfaatconcentratie in de Dollard kan gedeeltelijk toegeschreven 
worden aan de toevoer van fosfaatrijk water uit de Eems en uit de pro-
vincie Groningen (De Jonge & Postma, 1974) . De NO2 en NO-, concentraties 
in de Dollard zijn gedurende het gehele jaar hoger dan in de Waddenzee, 
terwijl de NH4 concentratie alleen in de wintermaanden lager is (Helder, 
1974). De concentratie reactief silicaat in de Dollard is eveneens ho-
ger dan die in de Waddenzee (De Jonge, 1977). Aangenomen wordt, dat in 
de Waddenzee de primaire productie niet door de concentratie stikstof-
verbindingen en buiten de lentebloei ook niet door de fosfaatconcentra-
tie wordt gelimiteerd (Van Bennekom e.a. 1974, De Jonge & Postma, 1974). 
In de Dollard zullen de hogere concentraties van beide nutriënten waar-
schijnlijk evenmin limiterend voor de primaire productie zijn. Hetzelfde 
geldt vermoedelijk voor het silicaatgehalte van het water in de Dollard. 
In de Dollard komt een zoutgradient voor, waarvan het verloop kan 
variëren afhankelijk van de hoeveelheid zout water uit de Waddenzee en 
zoet water uit de Eems en Westerwoldse A, die hier uiteindelijk gemengd 
worden. Voor de met deze watermassa's meegevoerde phytoplanktonsoorten 
zal de overlevingsduur in het brakke Dollardwater (gemiddeld zoutgehalte 
10-20 °/oo) afhankelijk zijn van de individuele zoutgehaltetolerantie. 
Een aantal zoetwatersoorten kunnen hogere zoutgehalten goed verdragen en 
blijven fotosynthetisch actief, hoewel deze activiteit bij toenemende 
zoutgehalten sterk kan verminderen, zoals aangetoond is bij phytoplankton 
gedomineerd door Scenedesmus spp. (Cadée & Hegeman, 1974a). Overeenkomsti-
ge resultaten vermelden Vosjan & Siezen (1968) na experimenten met Scene-
desmus obliguus. Van de mariene soort Chlamydomonas uva-maris is bekend, 
dat deze bij zoutgehalten afnemend van 30 tot 10 °/oo fotosynthetisch 
actief blijft. Bij zoutgehalten lager dan 10 /oo neemt deze activiteit 
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zeer sterk af (Vosjan & Siezen, 1968). Een groot aantal mariene en zoet-
watersoorten zal echter in de mesohaliene resp. oligohaliene zone afster-
ven (V.d. Hoek, e.a. in prep.). Over de primaire productie van het phyto-
plankton in de diverse zoutgehaltezones in de Dollard zijn geen gegevens 
bekend. De overheersende rol van de lichtbeperking maakt een grote in-
vloed van de verschillende zoutgehalten erg onwaarschijnlijk (Colijn, 
pers. meded.). De verdeling van de mariene en zoetwatersoorten over de 
Dollard is eerder een gevolg van de menging van de diverse watermassa's, 
dan van de zoutgehaltevoorkeur van de diverse soorten. Daar het phyto-
plankton in de Dollard in veel gevallen voor een zeer groot percentage 
uit gesuspendeerde benthische diatomeëen bestaat, wordt de soortensamen-
stelling behalve door menging van watermassa's in belangrijke mate door 
de werking van getijstromen en golven bepaald. 
2.4.2.2.3 Phytobenthos 
Het phytobenthos kan verdeeld worden in het macro- en het microphytoben-
thos. 
Macrophytobenthos 
Hiertoe behoren de zeegrassen en de grotere wieren, die zich op een vast 
substraat vestigen, zoals stenen, schelpen en plantendelen. In het Eems-
Dollard estuarium komen zeegrassen slechts voor ten noorden van de lijn 
Delfzijl-Knock. In het hele gebied komen op de platen geen vegetaties van 
Ulva (zeesla) en Enteromorpha (darmwier) soorten voor, mogelijk omdat een 
succesvolle vestiging van jonge algen door de grote hoeveelheid s«dimen-
terend materiaal wordt bemoeilijkt (Van der Hoek e.a., in prep.). De uit 
basaltblokken opgebouwde Geisedam biedt wel goede aanhechtingsplaatsen 
(Dahl & Heckenroth, 1978). Fucus vesiculosus (blaaswier) ontwikkelt zich 
massaal langs het westelijk deel van deze dam. Ascophyllum nodosum (knots-
wier) komt in geringere dichtheid langs een kleiner gedeelte aan de west-
kant voor. Pylaiella litoralis komt plaatselijk in een gebied van 1 km 
langs de westelijke kant voor. Enteromorpha soorten (waarschijnlijk E. 
compressa en E. linza) ontwikkelen zich langs de hele dam. Porphyra la-
ciniata (purperwier) groeit alleen langs een kort traject aan de west-
punt van de dam (Dahl & Heckenroth, 1978). De dijkglooiing van de Punt 
van Reide is eveneens een belangrijke vestigingsplaats van de grotere 
wieren. Bij een inventarisatie in Augustus 1978 zijn de volgende soorten 
aangetroffen (Essink, pers. meded.). Fucus spiralis (kleine zee-eik) is 
aanwezig rondom de gehele punt van Reide. Fucus vesiculosus (blaaswier) 
groeit langs de gehele noordzijde en is minder talrijk langs de zuidzij-
de. Ascophyllum nodosum (knotswier) komt voor rondom de gehele Punt van 
Reide, maar minder talrijk langs het zuidwestelijk gedeelte. Pylaiella 
litoralis komt in april op de Punt van Reide voor. Enteromorpha spp. 
(darmwier) ontwikkelt zich rondom Punt van Reide in een smalle zone klei-
ne planten, terwijl zich dieper enkele grotere planten bevinden. Porphy-
ra sp. (purperwier) wordt op één plaats aan de noordkant aangetroffen. 
Ulva sp. (zeesla) komt in de vorm van enkele verspreide planten aan de 
dijkvoet voor. Langs het noordelijk deel van de oostoever wordt in de 
Dollard nog een gebied aangegeven, waar Enteromorpha voorkomt (Dahl & 
Heckenroth, 1978). Bij de verspreiding van wiervegetaties wordt het zout-
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gehalte als een belangrijke factor gezien, waarbij in het algemeen de 
algenflora bij een verlaging van het zoutgehalte sterk verarmt (Den Har-
tog, 1959) . 
Voor de primaire productie in de Dollard wordt de bijdrage van het 
macrophytobenthos relatief onbelangrijk genoemd (De Wolf, 1978). 
Microphytobenthos 
Tot deze groep behoren de benthische diatomeëen, die op de platen in de 
Dollard de benthische microflora domineren. Plaatselijk en tijdelijk kun-
nen Cyanophyceae (blauwwieren) en Euglena's (eencellige flagellaten) zeer 
talrijk zijn (De Jonge, 1977; Colijn, 1978). Van der Werff (1960) ver-
meldt de aanwezigheid van 120 soorten benthische diatomeëen in het Eems-
Dollard estuarium, terwijl in de Dollard naar schatting ongeveer 15 tot 
20 dominante soorten onderscheiden worden, hoewel een uitvoerige inven-
tarisatie ontbreekt (Admiraal, pers. meded.). De benthische diatomeëen 
worden in twee typen onderscheiden met een groot aantal overgangsvormen 
(Nienhuis, 1975). De epipsammische diatomeëen leven vastgehecht aan zand-
korrels, slik en detritusvlokken en vertonen slechts een geringe actieve 
beweging, zodat hun aantal in de laag van het sediment, waar het licht 
doordringt voornamelijk door deling kan vermeerderen. De epipelische dia-
tomeëen vertonen een positieve fototaxis, vormen op lagere en rustige 
plaatsen over het sedimentoppervlak een film en raken gemakkelijker ge-
suspendeerd (Van der Hoek e.a., in prep.). Alleen in de laag van het se-
diment, waar het licht doordringt, (0 tot 2 à 5 mm) vindt fotosynthese 
plaats, hoewel tot 10 cm diepte levende diatomeëen voorkomen, die na om-
werking van het sediment in de bovenste laag weer actief kunnen worden 
(Cadée & Hegeman, 1974b). Als belangrijkste abiotische factoren, die van 
invloed zijn op zowel de biomassa en de productie als de soortensamen-
stelling van het microphytobenthos, kunnen genoemd worden: fysische fac-
toren (licht, temperatuur, effecten van stroming, golfslag) en chemische 
factoren (concentratie voedingsstoffen, zoutgehalte, vervuiling). Tabel 
2.4 geeft de primaire productie en de biomassa van het microphytobenthos 
voor een aantal gebieden in de Waddenzee. 
westelijke Waddenzee 
Eems estuarium 
Dollard 
Reiderplaat 
Heringsplaat 
Oostfriese plaat 
Skanskerdiep 
primaire 
productie 
(g C/m2/jaar) 
a b c 
100-40 
40 79 
75 
16 41 
60 79 
200 252 
gemiddelde 
biomassa 
(mg 
d 
130 
-
-
-
-
-
chlor. 
e 
-
35 
60 
-
65 
70 
-
a/m ) 
f 
-
35 
53 
-
44 
79 
247 
g 
-
54 
32 
-
49 
69 
120 
40 
Tabel 2.4 - Primaire productie en biomassa van benthische diatomeëen in 
diverse gebieden van de Waddenzee. 
a en d Cadée & Hegeman, 1974b (meting meerdere jaren) ;b en 
f Colijn, 1978 (meting 1976); c en g Colijn in prep. (meting 
1977); e Colijn & Venekamp, in prep. (meting 1975). 
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Uitgaande van een productie van 75 g C/m /jaar wordt op de platen (7600 
ha) per jaar 5700 ton C geproduceerd door het microphytobenthos. Wanneer 
de Oost-Frieseplaat buiten beschouwing wordt gelaten, is zowel de bio-
massa als de primaire productie van de benthische diatomeëen in de weste-
lijke Waddenzee ruim tweemaal zo groot als in de Dollard. De Oost-Friese 
plaat vertoont naast de sterk afwijkende flora een extreem hoge biomas-
sa en primaire productie. De factor licht beperkt de primaire productie 
van het phytobenthos minder dan van het phytoplankton, omdat de benthische 
flora met laagwater op de drooggevallen platen direct aan het zonlicht is 
blootgesteld. Colijn (1977) meent, dat het licht in het algemeen, uitge-
zonderd een enkel moment in de winter, niet limiterend zal zijn. Resul-
taten van diverse experimenten suggereren, dat de fotosynthetische acti-
viteit van populaties benthische diatomeëen i.t.t. het phytoplankton door 
lichtintensiteiten hoger dan de verzadigingswaarde, zoals 's zomers op 
de droogvallende platen mogelijk zijn, niet of nauwelijks worden geremd 
(Cadée & Hegeman 1974a en b, Admiraal 1977, Colijn & Van Buurt 1975). 
Primaire productie en biomassa vertonen in de Dollard een seizoens-
gebonden verloop, waarbij maximale waarde in de lente en minimale in de 
herfst en winter worden bereikt (Colijn, 1978). De verhouding primaire 
productie/biomassa is voor Reiderplaat en Heringsplaat maximaal in de 
zomer en minimaal in de winter, voor de Oost-Frieseplaat, die per getij-
periode 11 uur droogvalt, het hele jaar constant (Colijn, 1977). Dijke-
ma (1975) veronderstelt, dat het licht de belangrijkste factor is bij de 
lenteopbloei en de najaarsafname van de benthische diatomeëen in de ooste-
lijke Waddenzee. Waarschijnlijk zijn ook de lagere temperaturen verant-
woordelijk voor de lage primaire productie en biomassa in herfst en win-
ter (Colijn & Van Buurt 1975, Admiraal 1977). Zowel reactief Si als N-
en P-verbindingen komen in het algemeen in de Dollard in hogere concen-
traties opgelost in het water tussen de bodemdeeltjes voor dan in het wa-
ter boven de bodem, zodat de groei van de benthische diatomeëen bij laag-
water door de concentratie van deze nutriënten niet beperkt zal worden. 
Uit experimenten blijkt bovendien voor de soort Navicula arenaria, dat de 
groeibeperkende fosfaatconcentratie veel lager is dan de fosfaatconcen-
tratie in het Dollardwater (Admiraal, 1976). 
De benthische diatomeëen op de platen leven in een milieu met sterk 
wisselende zoutgehaltenveroorzaakt door seizoensinvloeden, verdamping en 
regen. In het water, dat met laagwater op de platen blijft, worden in de 
zomer veel extremere verhogingen van het zoutgehalte gemeten dan in het 
water uit de geulen (Colijn, pers. meded.). Uit experimenteel werk blijkt, 
dat de fotosynthesesnelheid bij 6 soorten benthische diatomeëen en bij 
gemengde populaties uit het Eems-Dollardgebied zeer weinig door verande-
rende zoutgehalte beinvloed wordt. Zowel bij kort- als langdurige expe-
rimenten blijft deze activiteit boven de 70% bij zoutgehaltefluctuaties 
van 4 tot 60 °/oo. Onder de 4 °/oo en boven de 50 °/oo treedt wel duide-
lijk remming op. Navicula arenaria vertoonde een verminderde groei bij 
8 °/oo en geen groei onder 4 °/oo (Admiraal, 1977). Het is niet erg aan-
nemelijk, dat de zoutgehaltegradient in het Eems-Dollard gebied van 5 tot 
30 °/oo direct verantwoordelijk is voor de verspreiding van de soorten 
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benthische diatomeëen (Van der Hoek 1976, Admiraal 1977), maar in het 
zuidoostelijk gedeelte van de Dollard met een zoutgradient van 1 tot 5 
°/oo wordt de verspreiding van de soorten in belangrijke mate door het 
zoutgehalte bepaald (Admiraal, pers. meded.). Dit geldt tevens in het o-
ligohaliene deel van de Eems, waar het verspreidingsgebied van mariene 
en zoet water soorten overlapt en een soortenminimum bestaat (Van der 
Hoek, e.a. in prep.). Belasting met organische stof heeft verschillende 
gevolgen voor het fysisch-chemisch milieu, o.a. lager zuurstofgehalte en 
ophoping van giftige producten als ammonia en H2S. In het geval van de 
lozing van veenkoloniaal afvalwater gaat de organische belasting samen 
met de invoer van zoet water uit de Westerwoldse A, zodat de eventuele 
effecten op het microphytobenthos twee mogelijke oorzaken kunnen hebben. 
Benthische diatomeëen zijn bijzonder ongevoelig voor lage zuurstofspan-
ningen en worden bij hoge concentraties H2S pas vergiftigd (Admiraal & 
Peletier, in prep.). De verspreiding van diatomeëen soorten in een gra-
dient, waarin extreme organische vervuiling optreedt zoals op de Oost-
Friese plaat wordt in enkele gevallen aantoonbaar door het voorkomen van 
ammonia en sulfiden gereguleerd. Buiten dit gebied met extreme organische 
vervuiling lijken de toleranties van de soorten van veel minder belang 
bij de verspreiding van de diatomeëen (Admiraal, pers. meded.). In ge-
bieden met deze extreme organische belasting en bovendien een zeer laag 
zoutgehalte zoals de Oost-Frieseplaat nabij het lozingspunt Nieuw-Staten-
zijl worden de algenvegetaties in de zomer door blauwwieren en Euglena's 
gedomineerd (De Jonge 1977, Colijn 1978). De plaatselijk grote verschil-
len in biomassa van de benthische diatomeëen kunnen behalve aan de droog-
valtijd en de mate van begrazing gerelateerd worden aan de werking van 
stroming en golfslag, waarbij een hogere biomassa op plaatsen met een ge-
ringere stroming en golfslag optreedt (Colijn, 1974). De mate waarin een 
plaats aan de werking van stroming en golfslag blootgesteld is, heeft 
eveneens een effect op de soortensamenstelling van de benthische diato-
meëen. 
De kwelders 
De primaire productie door hogere planten op de kwelders ligt in de orde 
van grootte van 500-1000 g drooggewicht/m^/jaar. Het is niet bekend hoe-
veel hiervan in het aquatische ecosysteem van de Dollard terechtkomt. 
Van Es (1977) komt tot een bijdrage van 500 ton C van de kwelders voor 
de rest van de Dollard. 
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2.4.2.3 Secundaire producenten 
2.4.2.3.1 Zoöplankton 
Onder zoöplankton wordt een grote verscheidenheid van dierlijke organis-
men verstaan, die in het water leven en geen duidelijke eigen beweging 
ten opzichte van het water hebben, zodat ze met de waterstromen meege-
voerd worden. Het zoöplankton kan worden onderverdeeld in twee groepen, 
namelijk het holoplankton, dat bestaat uit dieren die hun hele leven 
planktonisch doorbrengen (o.a. copepoden, pijlwormen) en het meroplank-
ton, wat bestaat uit dieren die naast een planktonische fase een deel 
van hun levenscyclus als bodemfauna doorbrengen (o.a. larven van mossels 
en zeepokken). 
Uit onderzoek van Kühl & Mann (1973) is gebleken, dat het Eems-Dol-
lard gebied qua soortenspectrum gelijkt op andere estuaria, zoals de We-
ser en de Elbe. Evenals deze estuaria bezit het zoöplankton van de Eems-
Dollard een duidelijk eigen estuarien karakter, dit in tegenstelling tot 
het zoöplankton van de westelijke Waddenzee, dat slechts weinig ver-
schilt van het zoöplankton van het Noordzee kustwater (Franz, in druk). 
De verspreiding en de productie van zoöplankton in een estuarium is af-
hankelijk van een groot aantal factoren, zoals o.a. jaargetijde, water-
kwaliteit, watercirculatie, waterdiepte, hoeveelheid beschikbaar voedsel 
en predatie. Baretta (ongepubl geg.) en Van Splunder (1976) hebben in 
het kader van het BOEDE-projekt vooral naar de copepoden gekeken, omdat 
deze qua aantallen en biomassa de belangrijkste groep in de Dollard vor-
men. Tabel 2.5 geeft voor de Dollard de gemiddelde aantallen copepoden 
per soort per maand en het bijbehorende gemiddelde zoutgehalte. De groot-
ste aantallen copepoden blijken in het voorjaar gevonden te worden, ter-
wijl de laagste aantallen in het najaar optreden. Tussen de verschillen-
de soorten is een duidelijke afwisseling in dominantie. In de winter-
maanden tot in het voorjaar (van oktober tot april) is Eurytemora affinis 
de enige van belang zijnde soort. In de zomermaanden nemen de aantallen 
Eurytemora affinis sterk af, terwijl eerst Acartia bifilosa en later A-
cartia tonsa in aantal toeneemt en de belangrijkste soort wordt. Het in 
de zomermaanden ontbreken van Eurytemora affinis is waarschijnlijk het 
gevolg van het in de zomer toenemende zoutgehalte, dat dan hoger wordt 
dan de in de literatuur beschreven optimale zone van 5-15 °/oo (Jeffries, 
1962). Voor Acartia bifilosa en Acartia tonsa ligt het optimum bij een 
hoger zoutgehalte (Jeffries, 1962), waardoor deze wel in de zomer in de 
Dollard voor kunnen komen. In tabel 2.7 staat voor het gehele Eems-Dol-
lard estuarium de dichtheid copepoden en het gemiddeld zoutgehalte gege-
ven. Hieruit blijkt, dat de optimale zoutgehaltezone voor de diverse 
zoöplanktonsoorten duidelijk verschillend is. Eurytemora affinis komt in 
de Eems-Dollard vooral bij de lage zoutgehalten voor, terwijl Acartia 
bifilosa en Acartia tonsa voornamelijk in de hogere zones te vinden zijn. 
Bovendien blijken in de Dollard een aantal soorten minder voor te komen, 
dan op grond van hun optimale zone verwacht wordt (tabel 2.6).. Vooral de 
vroege voorjaarssoort Acartia bifilosa blijkt in de Dollard veel minder 
voor te komen dan verwacht wordt. De oorzaak hiervan wordt gezocht in 
een slechte waterkwaliteit, omdat in het vroege voorjaar grote hoeveel-
heden veenkoloniaal afvalwater via de Westerwoldse A in de Dollard ge-
loosd worden (De Wolf, 1978). 
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Gebied Eems Dollard Bocht v. Watum Doekegat Buitenge-
Oost Friese Eemshorn bied 
Gaatj e 
gem. zoutgehalte (°/oo; 
totaal aantal ind/m3 
aantal monsters (n) 
Eurytemora affinis 
Acartia tonsa 
A. bifilosa 
A. spec. 
Centropages hamatus 
Temora longicornis 
Acartia discaudata 
Paracalanus parvus 
Pseudocalanus minutus 
Acartia clausi 
1 7 
7828 
77 
5471 
527 
1326 
363 
29 
33 
28 
3 
2 
1 
13 
2453 
88 
1926 
330 
84 
50 
18 
13 
11 
3 
15 
4 
18,5 
2570 
112 
413 
328 
1288 
265 
61 
34 
57 
13 
70 
41 
24 
2302 
29 
33 
196 
1257 
107 
83 
176 
142 
28 
233 
45 
26 
4099 
48 
39 
82 
1028 
345 
477 
842 
667 
129 
122 
378 
Tabel 2.6 - Aantal individuen per m3 per soort en het zout-
gehalte in diverse gebieden van het Eems-Dollard 
estuarium 
zoutgehalte (%) 
totaal aantal ind/m3 6849 
aantal monsters (n) 
0-5 
46 
6558 
12 
93 
125 
1 
49 
1 
2 
8 
5.1-10 
3408 
28 
2842 
314 
163 
77 
-
10 
-
-
1 
10.1-15 15.1-20 20.1-25 25.1-30 30.1-35 
8506 2790 1688 2559 3507 
43 65 65 78 38 
Eurytemora affinis 
Acartia tonsa 
A. bifilosa 
A. spec. juv. 
Centropages hamatus 
Temora longicornis 
Acartia discaudata 
Paracalanus parvus 
Pseudocalanus minutus 
Acartia clausi 
Tabel 2.7 - Aantal individuen/m3 per soort afhankelijk van het zoutgehalte 
gemiddeld over n monsters. 
4848 
250 
2779 
545 
46 
3 
-
3 
31 
2 
674 
551 
1138 
268 
16 
23 
19 
8 
74 
17 
58 
439 
789 
182 
54 
41 
43 
6 
49 
25 
15 
415 
1059 
146 
157 
326 
139 
44 
95 
162 
38 
83 
68 
335 
676 
572 
1220 
154 
116 
245 
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Van Splunder (1976) heeft de ruimtelijke verdeling van de copepoden in 
het Eems-Dollard estuarium onderzocht. De meeste copepoden blijken zich 
aan de randen van het estuarium te bevinden, hetgeen door van Splunder 
(1976) toegeschreven wordt aan verschillen in omstandigheden tussen de 
randen van het estuarium en het middengebied (bijv. lagere stroomsnel-
heid, langere verblijftijd van het water). Uit zijn werk komen ook aan-
wijzingen voor een verticale stratificatie van verschillende copepoden-
soorten. Naast lichtintensiteit of temperatuur kan het voedselaanbod 
hiervoor verantwoordelijk zijn. Mogelijk verklaart dit ook het verschil 
in gemiddelde diepte waarop de phytoplanktoneter Acartia bifilosa en de 
detrituseter Eurytemora affinis wordt gevonden. Een verticale stratifi-
catie kan ook ontstaan door een predatie in de bovenste waterlagen door 
vissen en/of vislarven. 
Voor de soorten Eurytemora affinis en Acartia tonsa heeft Heinle 
(1969) productiemetingen verricht. Voor Eurytemora affinis worden in de 
Dollard productiegetallen gegeven, die bij 16° C iets hoger liggen dan 
de metingen van Heinle (Formsma, 1978). 
Tabel 2.8 geeft de biomassa en de productie van Eurytemora affinis 
per maand, waarbij uitgegaan is van een gemiddeld drooggewicht van 10 
yg per volwassen dier (Baretta, pers. meded.) en de productiegetallen van 
Heinle (1969). 
E. affinis overige soorten copepoden 
prod, factor biomassa productie biomassa productie 
Januari 
februari 
maart 
april 
mei 
juni 
juli 
augustus 
september 
oktober 
november 
december 
0.06 
0.06 
0.06 
0.18 
-
0.23 
0.30 
0.30 
0.23 
0.16 
0.06 
0.06 
37.76 
40.98 
23.72 
77.93 
-
9.69 
0.98 
-
0.12 
0.04 
4.79 
0.93 
67.97 
73.76 
42.70 
420.80 
-
66.86 
8.82 
-
0.83 
0.19 
8.62 
1.67 
0.58 
2.67 
0.33 
5.69 
-
0.68 
8.04 
6.05 
19.88 
4.99 
1.43 
0.16 
1.04 
4.81 
0.59 
32.18 
-
4.69 
72.36 
54.45 
137.17 
23.95 
2.57 
0.29 
Tabel 2.8 - Biomassa (mg drooggewicht/m3) en productie (mg drooggewicht/ 
m^) van Eurytemora affinis en overige copepodensoorten per 
maand in de Dollard. In de productiefactor wordt uitgedrukt 
de gewichtstoename (in ug per pg lichaamsgewicht per dag 
(dr ooggewichten)). 
De totale productie per jaar bedraagt 692 mg drooggewicht per m . Bij een 
ecologische efficiëntie van 10 /o betekent dit een voedselopname van E. af-
finis van 6,92 g detritus per m . Voor de andere zoöplanktonsoorten zijn 
geen productiegegevens bekend in de Dollard. Baretta (pers. meded.) meent 
dat de productie van de andere copepodensoorten hoogstens een factor 3 
zal afwijken van die van E. affinis en dit is in overeenstemming met de 
productiegegevens van Acartia tonsa (Heinle, 1969). Gezien de geringe 
aantallen t.o.v. E. affinis en het ontbreken van nauwkeurige getallen, 
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wordt ook voor de overige copepodensoorten gewerkt met een drooggewicht 
van 10 ug per volwassen dier en de productiebepalingen van Heinle (1969). 
Tabel 2.8 geeft eveneens de biomassa en de productie voor de overige co-
pepodensoorten. De totale productie per jaar bedraagt 334,1 mg droogge-
wicht per m^. Bij een efficiëntie van 10% betekent dit een voedselopna-
me van 3,34 g drooggewicht per m , waarbij deze soorten voornamelijk 
phytoplankton consumeren (Baretta, pers. meded.). 
Deze getallen zullen in werkelijkheid iets hoger lig-
gen, omdat voor mei geen productiegegevens berekend zijn. Uitgaande van 
deze gegevens wordt door het zoöplankton in de Dollard per jaar 64,7 ton 
drooggewicht of 24,0 ton C (E. affinis) en 31,2 ton drooggewicht of 11,6 
ton C (overige copepodensoorten) geproduceerd . Hierbij is uitgegaan van 
het watervolume in de Dollard bij half tij (93,5 x 10°m^). De totale pro-
ductie van het zoöplankton in de Dollard per jaar is 64,7 + 31,2 = 95,9 
ton drooggewicht of 35.6 ton C. Het zoöplankton consumeert, uitgaande van 
een ecologische efficiëntie van 10%, per jaar in de Dollard 240 ton C 
aan verteerbaar detritus en 116 ton C aan phytoplankton. 
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2.4.2.3.2 Zoöbenthos 
Tot het zoöbenthos worden de in en op de bodem levende dierlijke orga-
nismen gerekend. Zoöbenthos wordt in drie groepen verdeeld: microzoöben-
thos, meiozoöbenthos en macrozoöbenthos, waarbij het onderscheid tussen 
de groepen op practische gronden gebaseerd is. 
Tot het microzoöbenthos behoren de protozoën. 
Het meiozoöbenthos bestaat uit alle meercellige organismen, die een 
zeef met een maaswijdte van 0,5 à 1,0 mm kunnen passeren. Het varieert 
in lengte van 0,1-5,0 mm. 
Tot het macrozoöbenthos behoren alle organismen die op een zeef met 
een maaswijdte van 0,5 à 1,0 mm achterblijven. 
Microzoöbenthos 
Voor de Dollard zijn geen gegevens bekend over de groepen organismen, 
die tot het microzoöbenthos worden gerekend. 
Meiozoöbenthos 
Pas de laatste jaren is er onderzoek gedaan naar de samenstelling van 
het meiozoöbenthos van de Dollard (Bouwman, 1977). Dit onderzoek heeft 
zich beperkt tot de twee qua biomassa belangrijkste groepen, n.1. de ne-
matoden (aaltjes of draadwormen) en de harpacticide copepoden (kreeftjes) 
Van de andere groepen zoals turbellariën (platwormen), oligochaeten 
(groep borstelwormen) en tardigraden (beerdiertjes) zijn geen gegevens 
bekend. Bouwman (1977) vindt in de gehele Eems-Dollard per cm maximaal 
ca. 25 soorten en 250 exemplaren nematoden en 26 soorten met per m mini-
maal 20.500 exemplaren harpacticide copepoden. Voor beide groepen is van-
af de Noordzee naar Nieuw-Statenzijl een gradient aanwezig, waarbij de 
soortenrijkdom per monster afneemt van 35 tot 5 soorten voor de nemato-
den, terwijl de harpacticide copepoden bij Nieuw-Statenzijl zelfs geheel 
verdwenen zijn. De soortenrijkdom binnen de nematodenfauna blijkt in 
zandige sedimenten groter te zijn dan in slikkige. In slikkige gebieden 
kunnen sommige soorten zodanig domineren, dat soms sprake is van mono-
culturen, zoals op de Oost-Friese plaat meerdere malen is gevonden. In 
de Dollard kan de nematodenfauna in twee gebieden onderscheiden worden : 
de zuidoostelijke Dollard, waar voornamelijk zoetwatersoorten voorko-
men en de rest van de Dollard. De invloed van de waterkwaliteit op de 
meiozoöbenthos is duidelijk merkbaar in de Zuidoost Dollard dichtbij het 
lozingspunt nabij Nieuw-Statenzijl, waar afvalwater van de veenkolonia-
le industrie het estuarium binnenkomt. Gedurende het gehele jaar bevin-
den zich in een gebied van enige kilometers rond de spuisluis helemaal 
geen harpacticide copepoden. In het najaar is het met organisch afval 
belaste water in dit gebied zuurstofloos en bevat het giftige sulfide 
(Vosjan, 1978). Door deze belasting komen ook in de bovenste lagen van 
het sediment zuurstofloze omstandigheden voor en wordt in het sediment 
veel sulfide tot dicht bij het oppervlak gevormd. Doordat de verticale 
verspreiding van het meiozoöbenthos bepaald wordt door de mate van aera-
tie van het sediment, en sulfide bovendien giftig is, neemt de dikte van 
de sedimentzone waarin nematoden voorkomen af van 15 cm bij Borkum tot 
3 mm op de Oost-Friese plaat bij Nieuw-Statenzijl (Bouwman, 1977). 
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Qua voedingswijze worden door Bouwman (1977) drie groepen nematoden on-
derscheiden, namelijk: 
1) Niet selectieve omnivoren, die vooral bacteriën en epipelische diato-
meeën eten. Deze nematoden bezitten geen mondholte. 
2) Dieren, die selectief zandkorrels afschrapen. Deze bezitten een dui-
delijke mondholte, evenals vaak fijne tandjes. 
3) Carnivoren met een grote mondholte en één of meer grote tanden. 
Schattingen van Bouwman (1977) voor de biomassa van de nematoden leveren 
waarden op variërend van 2-6 gram natgewicht per m2, ofwel 0,4-1,2 gram 
organische stof per m2. 
Wanneer in navolging van Gerlach (1978) een productie-biomassa-
verhouding van 10 wordt aangenomen, dan betekent dit een productie van 
4-12 gram organische stof per m2 of 1,6-4,8 gram C per m . Dit betekent 
voor de hele Dollard (7600 ha platen) een productie van 304-912 ton or-
ganische stof of 122-365 ton C per jaar. Met de aanname van een ecolo-
gische efficiëntie van 10% betekent dit een consumptie van 1220-3650 ton 
C per jaar door de nematoden. De totale biomassa van de harpacticide 
copepoden in de Dollard is gering t.o.v. de biomassa van de nematoden 
(Vaeremans, 1977). 
Macrozoöbenthos 
Het macrozoöbenthos kan verdeeld worden in soorten, die in- en soorten 
die op de bodem leven. Hoewel in het verleden al veel werk verricht is 
in het Eems-Dollard gebied, vormt de inventarisatie van Van Arkel en 
Mulder in het kader van het BOEDE-onderzoek de eerste zowel kwalitatieve 
als kwantitatieve studie. Tenzij anders vermeld, zijn alle gegevens ont-
leend aan dit onderzoek. 
In de bodem levende soorten 
Deze dieren brengen vaak een jarenlang leven op een min of meer vaste 
plaats in de bodem door, terwijl de verspreiding over een groter gebied 
in het larvenstadium plaatsvindt. In de Dollard zijn de volgende soorten 
aangetroffen : Arenicola marina (wadpier), Nereis diversicolor (zeedui-
zendpoot), Heteromastus filiformis, Eteon<T longa, LanTce conchilega 
(zandkokerworm), Macoma balthica (nonnetje), Mya arenaria (strandgaper) 
en Cardium edule (kokkel). De gemiddelde biomassa en aantallen van deze 
soorten voor de Dollard staan gegeven in tabel 2.9. 
Tussen de verschillende platen blijkt het sedimenttype te variëren 
van zandig tot zeer slikkig wad. Voor de Waddenzee heeft Beukema (1976) 
korrelaties gevonden tussen het type sediment en de biomassa en de soor-
tenrijkdom. 
Op grond van literatuurgegevens over de verspreiding van de soorten 
macrozoöbenthos langs de zoutgradiënt in andere getijdengebieden (Michae-
lis, 1972; Wolff, 1973), gegevens uit zoutqehalte experimenten en de ma-
crozoöbenthosinventarisatie van de BOEDE (tabel 2.10) kan de verspreiding 
van macrozoöbenthos in de Dollard gerelateerd worden aan het zoutgehalte. 
Tabel 2.11 geeft het gemiddelde zoutgehalte bij hoogwater bij een gemid-
delde rivierafvoer voor een aantal raaien op de platen in de Dollard. 
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A. 
N. 
H. 
E. 
L. 
M. 
M. 
C. 
marina 
diversicolor 
filiformis 
longa 
conchilega 
balthica 
arenaria 
edule 
biomass 
g org. 
0.0368 
1.0204 
0.4366 
0.0260 
0.0065 
1.1401 
1.3874 
0.0013 
:a 
stof/m2 
aanta 
0.5 
263.1 
399.2 
9.3 
0.1 
147.1 
26.2 
0.6 
totaal 4.0551 846.0 
Tabel 2.9 - Biomassa en aantallen van enkele belangrijke macrozoö-
benthische soorten in de Dollard. 
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Plaat zoutgehalte ( /oo) 
Heringsplaat 14-16 
Reiderplaat 13-15 
Hooge plaat 11-14 
Oost-Friese plaat 6-10 
Maanplaat 11-15 
Hoogzand 10-13 
Geise < 11 
Tabel 2.11-Gemiddelde zoutgehaltes bij hoogwater boven verschillende 
plaatraaien in de Dollard (zie 2.3.4.). 
Tabel 2.12 geeft voor de soorten een rangschikking van de plaatgebieden 
naar afnemende biomassa met vermelding van het gemiddelde zoutgehalte . 
Uitgaande van deze gegevens kan voor de soorten de volgende karak-
terisering worden gegeven. 
N. diversicolor leeft bij 5 °/oo aan de ondergrens van zijn ver-
spreidingsgebied in het Weser-estuarium (Michaelis, 1972) en onder de 
5 °/oo verdwijnt eveneens de voortplanting (Wolff, 1973). Uit de BOEDE-
gegevens blijkt, dat deze soort bij 8 °/oo nog een grote biomassa ont-
wikkelt in de Dollard. Mogelijk ligt de ondergrens van de verspreiding 
bij ongeveer 5 °/oo. 
H. filiformis wordt in gebieden onder de 18 °/oo al minder in aan-
tal en leeft bij 5 °/oo in het Deltagebied (Wolff, 1973) en bij 8 °/oo 
(Michaelis, 1972) aan de ondergrens van zijn verspreiding langs de We-
ser. Het geringe voorkomen van deze soort op de Oost-Friese plaat stemt 
hiermee overeen en mogelijk ligt de grens van het verspreidingsgebied 
in de Dollard bij 8 °/oo. 
M. balthica leeft bij 4 °/oo (Wolff, 1973) en bij 6 °/oo langs de 
Weser (Michaelis, 1972) aan de grens van de verspreiding en komt in de 
Dollard onder de 10 °/oo minder voor. Mogelijk ligt de grens van de ver-
spreiding in de Dollard bij 5 °/oo. 
M. arenaria komt bij 9 °/oo (Wolff, 1973) en 14,5 °/oo (Michaelis, 
1972) aan de grens van zijn verspreidingsgebied. Onder de 10 °/oo komt 
deze soort in de Dollard nauwelijks voor en onder de 13 °/oo al minder. 
De grens van de verspreiding in de Dollard ligt mogelijk bij 10 °/oo. 
C. edule leeft bij 18 °/oo (Wolff, 1973) en 17.5 °/oo (Michaelis, 
1972) aan de grens van zijn verspreiding. In de Dollard komt deze soort 
nog bij 12.5 °/oo in zeer geringe biomassa voor. Deze soort komt moge-
lijk aan de grens van zijn verspreiding in de Dollard bij 10 °/oo. 
L. conchilega leeft bij 25 °/oo (Wolff, 1973) en 15 °/oo (Michaelis, 
1973) aan de grens van de verspreiding en komt in de Dollard alleen op 
de Heringplaat (15 °/oo) voor. Mogelijk ligt de grens van zijn versprei-
ding in de Dollard eveneens bij 15 °/oo. 
E. longa leeft bij 18 °/oo (Wolff, 1973) aan de grens van zijn ver-
spreiding en komt in de Dollard alleen bij saliniteiten hoger dan 12,5 
°/oo voor. Mogelijk ligt de grens van de verspreiding bij 10 °/oo in de 
Dollard. 
A. marina leeft bij 18 °/oo en 10 °/oo in het Deltagebied (Wolff, 
1973) en 9 °/oo in de Weser (Michaelis, 1972) aan de grens van de ver-
spreiding, voor de Dollard geldt mogelijk een grens bij 15 °/oo. 
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N. diversicolor S 
Oostfriese plaat 8 
Maanplaat 
Hoogzand 
Reiderplaat 
Geise < 
Heringsplaat 
Hogeplaat 
13 
11.5 
14 
11 
15 
12.5 
biomassa 
2.25 
1.42 
0.82 
0.82 
0.65 
0.61 
0.57 
H. filiformis 
Heringsplaat 
Hogeplaat 
Reiderplaat 
Hoogzand 
Geise < 
Maanplaat 
Oostfriese pi. 
S 
15 
12.5 
14 
11.5 
11 
13 
. 8 
biomassa 
< 
0.89 
0.61 
0.60 
0.58 
0.24 
0.14 
0.01 
M. balthica 
Heringsplaat 
Maanplaat 
Hogeplaat 
Hoogzand 
Reiderplaat 
Geise < 
Oostfriese plaa 
S 
15 
13 
12. 
11. 
14 
11 
.t 8 
5 
5 
biomassa 
2.11 
1.81 
1.28 
1.05 
1.02 
0.46 
0.25 
M. arenaria 
Maanplaat 
Heringsplaat 
Hogeplaat 
Reiderplaat 
Hoogzand 
Oostfriese pi 
Geise < 
S 
13 
15 
12. 
14 
11. 
. 8 
11 
.5 
5 
biomassa 
5.12 
2.63 
0.92 
0.58 
0.44 
0.03 
0 
C. edule biomassa E. longa biomassa 
Hogeplaat 12.5 0.0092 
overige platen 0 
Hogeplaat 12.5 0.16 
Heringsplaat 15 0.02 
Reiderplaat 14 0.009 
overige platen 0 
L. conchilega biomassa A. marina biomassa 
Heringsplaat 15 
overige platen 
0.04 
0 
Heringsplaat 15 
overige platen 
0.26 
0 
Tabel 2.12 Voorkomen van macrozoöbenthossoorten op verschillende 
platen. De platen zijn gerangschikt maar afnemende (g org.stof/m ) 
biomassa. Van elke plaat is het gemiddelde zoutgehalte 
vermeld. 
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De invloed van de waterkwaliteit op de verspreiding en het voorkomen van 
bodemfauna blijkt in het zuiden van de Dollard bij de monding van de Wes-
terwoldse A. Hier vindt periodiek lozing van veenkoloniaal afvalwater 
plaats, waardoor in dit gebied regelmatig zuurstofarme situaties kunnen 
voorkomen (De Wolf, 1978). Dicht bij de monding van de Westerwoldse A 
blijkt zich helemaal geen bodemfauna te bevinden (Van Arkel, pers. meded.), 
terwijl ook op grotere afstand van dit punt, waar de waterkwaliteit beter 
is, de biomassa nog zeer laag is. Deze lage biomassa op de Oost-Friese 
plaat kan echter eveneens door het lage zoutgehalte van het bovenstaande 
water worden veroorzaakt. 
Wanneer, in navolging van Beukema (1976) voor de Waddenzee, ook voor 
de Dollard een productie-biomassa verhouding van 1,0 wordt aangenomen, 
dan geeft dit voor de Dollard gemiddeld een productie van 4,1 gram orga-
nische stof per m^ of 1,65 gram koolstof per m2. Voor de platen in de 
Dollard (7600 ha) betekent dit een productie van 312 ton organische stof 
of 125 ton C per jaar. Bij een ecologische efficiëntie van 10% betekent 
dit een voedselopname van 1250 ton C per jaar door het in de bodem leven-
de macrozoöbenthos. 
In tabel 2.13 is deze voedselopname gesplitst over de verschillen-
de typen, zoals depositfeeders, suspensiefeeders en predatoren. 
biomassa voedselopname 
g org. stof/m g org. stof/m 
Niet selectieve depositfeeders 
Arenicola marina 
Heteromastus filiformis } 0.4734 4.7 
Selectieve deposit- en facultatieve suspensiefeeders 
Macoma balthica 1.1401 11.4 
Suspensiefeeders 
Lanice conchilega 
Mya arenaria 
Cardium edule 
Omnivoren 
] " 3952 14.0 
Nereis diversicolor 
Predatoren 
1.0204 10.2 
Eteone longa 
Totaal 
0.0260 
4.0551 
0.3 
40.6 
Tabel 2.13 - Biomassa en voedselopname van diverse groepen zoöbenthische 
organismen. De groepen zijn opgesplitst op grond van voe-
dingsmechanisme . 
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Op de bodem levende soorten 
Voor de Dollard zijn een aantal op de bodem levende macrozoöbenthossoor-
ten gevonden, namelijk Corophium volutator (slijkgarnaal), Hydrobia ul-
vae (wadslakje), Crangon crangon (garnaal) en Carcinus maenas (strand-
krab). Alleen Corophium volutator en Hydrobia ulvae worden verder be-
handeld, daar de gebruikte bemonsteringsmethode (zie Van Arkel & Mulder, 
1975) voor Crangon crangon en Carcinus maenas niet kwantitatief betrouw-
baar is. 
Tabel 2.14 geeft de gemiddelde biomassa en aantallen per m^ 
lard. 
voor de Dol-
Corophium volutator 
Hydrobia ulvae 
totaal 
biomassa 
g org. s 
0.4905 
0.0734 
0.5639 
; tof/m2 
aantallen/m2 
1042.7 
122.4 
1165.1 
Tabel 2.14 - Biomassa en aantallen van op de bodem levende invertebraten. 
Corophium volutator blijkt veel belangrijker wat betreft biomassa en aan-
tal individuen per m 2 dan Hydrobia ulvae. Evenals bij de in de bodem le-
vende soorten is er ook voor Corophium volutator en Hydrobia ulvae een 
groot verschil tussen de verschillende plaatgebieden (tabel 2.15). 
C. volutator H. ulvae 
biomassa aantal S biomassa aantal 
Hogepl. 
Maanpl. 
H«ringpl. 
Reiderpl. 
Geise 
Hoogzand 
Oost-Fr. plae 
12. 
13 
15 
14 
< 11 
11. 
it 8 
.5 
5 
1.04 
0.83 
0.77 
0.74 
0.04 
0.01 
< 0.01 
1919 
1162 
1833 
2282 
72 
20 
10 
Hogepl. 12.5 
Heringpl. 15 
Reiderpl. 14 
OostFr.pl. 8 
Overigen 
0.32 
0.11 
0.07 
0.02 
0 
578 
190 
126 
43 
0 
Tabel 2.15 - Macrozoöbenthos gerangschikt naar afnemende biomassa (g 
org. stof/m2) met het gemiddelde zoutgehalte per gebied 
(°/oo S) en het aantal individuen per m . 
Opvallend zijn voor beide soorten de lage waarden op de Oost-Friese_ plaat 
Hoogzand en Geise, platen met een relatief laag zoutgehalte. De versprei-
ding van beide soorten in de Dollard kan aan de hand van deze gegevens en 
literatuurgegevens als volgt gekarakteriseerd worden. 
Corophium volutator prefereert zoutgehalten van 5 tot 21 /oo en 
komt beneden de 2 /oo in het Deltagebied (Wolff, 1973) en beneden de 
8 °/oo in de Dollard nauwelijks meer voor. De grens van de verspreiding 
in de Dollard zal mogelijk bij 5 °/oo liggen. 
Hydrobia ulvae komt onder de 18 /oo in het Deltagebied niet meer 
voor, maar kan bij extreem hoge afvoer van zoet rivierwater soms bij 
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5 °/oo nog voorkomen (Wolff, 1973). Experimenteel blijkt de ondergrens 
van de zouttolerantie te liggen bij 11 °/oo (Avens, 1965) en 6,3 °/oo 
(Newell, 1964). Mogelijk is 10 °/oo in de Dollard de grens van zijn ver-
spreiding. 
Dicht bij de lozing van veenkoloniaal afvalwater bij Nieuw-Staten-
zijl komen beide soorten helemaal niet voor, zeer waarschijnlijk mede 
als gevolg van de slechte waterkwaliteit. 
Wanneer evenals voor de andere bodemsoorten ook hier een productie-
biomassa verhouding van 1,0 wordt aangenomen, dan geeft dit voor de Dol-
lard een gemiddelde productie van 0.4905 gram organische stof per m^ voor 
Corophium volutator en van 0.0734 gram organische stof per m^ voor Hydro-
bia ulvae. Voor de platen op de Dollard geeft dit een productie van 42,9 
ton organisch stof of 17,2 ton C per jaar. Bij een ecologische efficiën-
tie van 10% betekent dit een voedselopname van 172 ton C aan algen, de-
tritus en bacteriën door de op de bodem levende macrozoöbenthos. 
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2.4.2.3.3 Vissen, krabben en garnalen 
De eieren en larven van vele vissoorten, die als zoöplankton met het 
water worden meegevoerd, zijn voor hun verplaatsing afhankelijk van de 
heersende stroming. Vissen kunnen goede voedselgebieden opzoeken en on-
gunstige milieu-omstandigheden vermijden, dit geldt eveneens voor krab-
ben en garnalen. 
Op grond van de gebondenheid aan een gebied kunnen de vissoorten 
in de Waddenzee in een aantal groepen worden onderscheiden (Zijlstra, 
in prep.): 
a) standvissen, waarvan de hele levenscyclus zich in de Waddenzee af-
speelt ; 
b) seizoengasten, die in een bepaald jaargetijde, meestal de zomer, de 
Waddenzee opzoeken; 
c) vissoorten, waarvoor de Waddenzee als opgroeigebied voor de jeugdsta-
dia functioneert (kinderkamer); 
d) toevallige gasten, die zo nu en dan in de Waddenzee komen. 
Een globale rangschikking van de boven de platen in de Dollard gevangen 
vissoorten naar veelvuldigheid van voorkomen en met vermelding van het 
type gebondenheid aan dit gebied geeft tabel 2.16. 
algemeen voorkomend 
regelmatig voorkomend 
enkele maal voorkomend 
bot 
schol 
haring 
sprot 
spiering 
brakwatergrondel 
kleine zeenaald 
paling 
driedoornige stekelbaars 
z andgronde1 (P. minutus) 
puitaal 
tong 
harnasmannetje 
rivierprik 
schar 
zandspiering 
tarbot 
geep 
wijting 
rode poon 
slakdolf 
griet 
b,c 
c 
c 
c 
a 
a 
a 
a 
b 
b 
a 
c 
a 
a 
b 
Tabel 2.16 - In de Dollard voorkomende vissoorten (gegevens BOEDE) a = 
standvis, b = seizoengast, c = kinderkamer. 
Tabel 2.17 geeft voor de met een 2 meter boomkor met HW boven de platen 
gevangen vissoorten, krabben en garnalen de minimale en de maximale 
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dichtheid per dag gedurende een jaar (gegevens BOEDE). 
De vangstgegevens zijn echter niet voor de efficiëntie van het ge-
bruikte visnet gecorrigeerd en aangezien in de vangsten dieren van diver-
se lengteklassen voorkomen met een daarvan afhankelijke vangstefficien-
tie,geven deze getallen waarschijnlijk een te lage indruk van de dicht-
heid van deze soorten in de Dollard. De vangstgegevens voor haring, 
sprot en spiering boven de platen zijn niet representatief voor de hele 
Dollard, omdat beide vissoorten zich meer in de geulen bevinden. Paling, 
die zich vooral op de zeer slikkige gebieden bevindt, waar vissen met de 
boomkor bijna onmogelijk wordt, is op deze manier ook niet optimaal be-
monsterd. 
De verspreiding van de vissoorten en ook van krabben en garnalen 
wordt door een aantal factoren, zoals voedselaanbod, watertemperatuur en 
het zoutgehalte van het water bepaald. Wat het voedselaanbod betreft, 
zijn voor haring, sprot, spiering en de kleine zeenaald de zoöplankton-
organismen van belang, terwijl bot, schol, grondel, paling, puitaal, 
tong en schar zich vooral voeden met op en in de bodem levende dieren. 
Bij een onderzoek naar de verspreiding van een aantal vissoorten 
over de benedenloop van de Rijn en de Maas, een gebied met een duidelijke 
zonering van het zoutgehalte, blijken deze vissoorten verdeeld te kunnen 
worden in mariene en brakwatersoorten (Vaas, 1968). 
Tot de mariene soorten worden schol (grootste dichtheid tussen 0.5 
en 5.0 °/oo), sprot, grondel, haring (grootste dichtheid tussen 0.5 en 
1 8 °/oo) en de tong (boven de 5 °/oo) gerekend. Bot en brakwatergron-
del (grootste dichtheid tussen 0.2 en 5.4 °/oo), spiering (grootste 
dichtheid tussen 0.2 en 18 °/oo) en paling (grootste dichtheid tussen 
0.5 en 5.4 °/oo) worden tot de brakwatersoorten gerekend. Deze indeling 
komt overeen met het feit, dat in vangsten in het IJsselmeer (0.4 °/oo) 
spiering, bot en paling wordt aangetroffen (De Beaufort, 1954). In vang-
sten uit de Eems bevinden zich spiering, paling, rivierprik en drie-
doornige stekelbaars bij 0.4 °/oo en schol, spiering en sprot bij 6.6 
°/oo (BOEDE). De strandkrab komt in het Deltagebied niet onder de 10 °/oo 
voor en bereikt de grootste dichtheid bij tenminste 18 /oo (Wolff & 
Sandee, 1971). Broekhuysen (1936) vermeldt eveneens 10 °/oo als grens van 
het verspreidingsgebied. 
De garnaal komt in het Deltagebied niet onder de 10 °/oo voor, ter-
wijl 10 °/oo eveneens de ondergrens is voor het verspreidingsgebied van 
de garnalenlarven (Heerebout 1974, Kühl & Mann, 1973). 
61 
2 . 4 . 2 . 3 . 4 Vogels (door Drs . C .J . Smit) 
2.4.2.3.4.1 Inleiding 
Met het indijken van de Lauwerszee verdween voor de vogels in Nederland 
het laatste met de Dollard vergelijkbare gebied. De Dollard wijkt in een 
aantal opzichten, welke voor<de vogels direct of indirect belangrijk 
zijn, af van de rest van de Waddenzee. 
a. Door de relatief beschutte ligging kan fijn slib bezinken langs de 
randen van het gebied, terwijl in het midden zandige platen voorko-
men. Hierdoor ontstaat een gradient waarbij de verschillende soorten 
hun optimale voedselgebied kunnen kiezen. 
b. De voortdurende aanvoer van zoet water door de Eems en Westerwoldse 
A, samen met een gemiddelde verblijftijd van een waterdeeltje van 7 
getijperioden in de Dollard en 37 getijperioden in het gehele Eems-
Dollardestuarium, maken dat een gradient van zoet naar zout ontstaat. 
Zulk een gradient is niet aanwezig in een bekken als b.v. de Jade-
busen. 
c. Het getijverschil in de Dollard is met 3 meter aanzienlijk groter 
dan in de rest van de Waddenzee. 
Door de drie bovengenoemde factoren is een gebied ontstaan met vele gra-
diënten, aan drie zijden omgeven door kwelders met een vegetatie die af-
wijkt van kwelders zoals we die kennen in andere delen van de Waddenzee. 
De aanwezigheid van grote slibrijke gebieden en de kweldervegetatie be-
palen in belangrijke mate de karakteristieke soortensamenstelling van 
de broed- en trekvogelfauna van de Dollard. Overeenkomsten en verschil-
len met andere delen van de Waddenzee zullen hieronder meer in detail 
worden besproken. 
2.4.2.3.4.2 Wadvogels in de Dollard 
"Wadvogel" is een verzamelnaam voor eenden, ganzen, steltlopers, meeuwen 
en sterns, die gedurende korte of langere tijd de Waddenzee gebruiken 
als voedselgebied. De vogels die de Waddenzee bezoeken zijn niet alleen 
afkomstig uit noord, midden of oost-Europa maar ook uit arctische delen 
van Siberië of uit Groenland. Door sommige soorten wordt de Waddenzee 
alleen gebruikt als tussenstation op de trek naar zuidelijker gelegen 
overwinteringsgebieden. Ze pleisteren maar korte tijd. In deze tijd wor-
den de vetvoorraden aangevuld zodat de volgende etappe kan worden gevlo-
gen. Andere soorten gebruiken de Waddenzee om te ruien en pleisteren 
langer. Vele soorten gebruiken de Waddenzee als overwinteringsgebied en 
trekken pas het volgende voorjaar weer naar de broedgebieden. Trek en 
rui eisen veel energie van de vogels. De Waddenzee voorziet elk jaar 
weer enkele miljoenen vogels in deze energiebehoefte. Plantaardig mate-
riaal, vis en bodemdieren vormen de belangrijkste voedselbronnen. Wat 
door de vogels als voedsel wordt opgenomen verschilt sterk van soort tot 
soort en, in mindere mate, van gebied tot gebied. De wijze van voedsel-
zoeken eveneens. Zo zullen de meeste steltlopers bij laagwater het droog-
gevallen wad op prooidieren afzoeken, zullen verschillende eendesoorten 
langs de kwelderrand zaden van planten uit het slib filtreren en sterns 
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boven de geulen vliegend op vis en garnalen jagen. Met name steltlopers 
zijn bij het voedselzoeken afhankelijk van de waterstand en de voedsel-
gebieden zullen bij opkomend water verlaten moeten worden. Meestal ver-
zamelen de vogels zich dan op de z.g. hoogwatervluchtplaatsen (h.v.p.'s), 
die of op de kwelders liggen of op hoge droge platen of, in enkele geval-
len, binnendijks. De periode van hoogwater wordt overbrugd met veren 
poetsen en rusten. Bij eenden, meeuwen en sterns komt het ook regelmatig 
voor dat de vogels op het water overtijen. Deze algemene eigenschappen 
van wadvogels gelden in de Dollard evenzeer als in andere delen van de 
Waddenzee. 
Het grote slibgehalte van gesedimenteerd materiaal in de Dollard 
is er de oorzaak van dat soorten met gespecialiseerde voedselzoekmetho-
des bij grote prooidichtheden in grote aantallen kunnen voorkomen. Twee-
kleppige schelpdieren zijn er relatief vrij schaars wat tot gevolg heeft 
dat een voor andere delen van de Waddenzee zeer talrijke en karakteris-
tieke vogelsoort als de scholekster in de Dollard vrijwel ontbreekt. De 
zeeduizendpoot, Nereis diversicolor, komt plaatselijk echter in hoge 
dichtheden voor wat tot gevolg heeft dat de kluut die qua fourageerme-
thode uitstekend is aangepast aan slikkig wad in zeer grote aantallen 
voorkomt. Een aantal eendesoorten is in de Dollard zeer talrijk omdat 
zij fourageren op zaad van een aantal talrijk voorkomende kwelderplan-
ten. 
In het hierondervolgende overzicht zullen een aantal voor de Dol-
lard karakteristieke en in groot aantal voorkomende wadvogelsoorten wor-
den besproken. Bij de samenstelling is gebruik gemaakt van de volgende 
literatuur : 
Handbuch der Vögel Mitteleuropas, delen 2, 3, 6 en 7 (Frankfurt en 
Wiesbaden) 
Proceeding of the International Conference on conservation of wet-
land and waterfowl, Heiligenhafen 2-6 December 1974 (1976) 
Landespflegerisches Gutachten zur Emsumleitung durch den Dollard; 
Niedersächsisches Landesverwaltungsamt (1978). 
Dollard, portret van een landschap; Werkgroep Dollard (1974). 
Bij de samenstelling werd bovendien gebruik gemaakt van 
+ 100 ongepubliceerde vogeltellingen, die zijn uitgevoerd 
onder leiding van R. Dantuma en P. Glas. 
Bovendien worden maandmaxima gegeven die zijn verzameld tijdens een uit-
gebreide literatuurinventarisatie (Smit, 1977). Ook zijn maandgemiddel-
den met standaarddeviatie grafisch uitgezet. Deze gegevens hebben alleen 
betrekking op het nederlandse deel van de Dollard. Het aantal tellingen 
waarover deze gemiddelden zijn berekend varieert van 2-3 (juni, juli en 
september) tot 11-13 (okt., nov., jan., mrt.) van een aantal soorten 
zijn nog meer tellingen bekend. Er moet voor gewaarschuwd worden dat de 
maandmaxima voor het nederlandse en het duitse deel niet zonder meer bij 
elkaar geteld mogen worden. In de Dollard bestaat kans op overvliegen 
van groepen vogels over de grens. Zo kan het voorkomen dat een bepaalde 
groep de ene dag op nederlands gebied overtijt en geteld wordt en de 
volgende dag (b.v. na verstoring van de h.v.p.) op duits gebied. Erg ge-
bruikelijk zijn dergelijke overvliegbewegingen echter niet. 
Bergeend 
De soort is broedvogel van Groot-Brittannie, Ierland, W-Frankrijk, Ne-
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derland, W-Duitsland, Denemarken, W-Noorwegen en het gebied rondom het 
westelijk deel van de Oostzee. De gehele NW-Europese populatie heeft een 
grootte van 130.000 exn. De soort overwintert in de hele duitse en neder-
landse Waddenzee, langs de kust van Engeland en langs de kust van Frank-
rijk. Maximaal zijn in de Dollard per maand geteld: 
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In fig. 2.14 is het aantalsverloop (gebaseerd op maandgemiddelden) in 
het nederlandse deel uitgezet. De Bergeend fourageert vooral op het wad-
slak je Hydrobia ulvae, nonnetjes (Macoma balthica), kleine exemplaren 
van de strandgaper (Mya arenaria) en verschillende kreeftachtigen. Het 
voedsel wordt vooral gezocht in prielen en kreekjes en op het wad in een 
brede zone grenzend aan de kwelderrand. De 1% norm, die aangeeft in hoe-
verre een gebied voor een bepaalde soort van internationaal belang is 
(Conventie van Ramsar), wordt voor wat betreft het nederlandse deel van 
de Dollard in maart maximaal 2,7 maal overschreden. 
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fig. 2.14 Tadorna tadovna - Bergeend - Brantente 
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Wilde eend 
Deze soort is niet strikt aan de Waddenzee gebonden en broedt in geheel 
Europa vrijwel overal aan zoet water. De nederlandse en b.v. ook de 
britse Wilde eenden zijn Standvogels. In de herfst komen Wilde eenden 
uit Fenno-skandinavië en het westelijk deel van de Sovjet Unie naar NW-
Europa, vooral na vorstinval. De gehele NW-europese populatie wordt ge-
schat op 1.500.000 exn. In Nederland overwintert een in vergelijking 
met de haar omringende landen groot deel van deze populatie. 
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Als voedsel wordt in winter en voorjaar vooral plantaardig materiaal en 
zaden opgenomen. In zomer en herfst vooral dierlijk materiaal insekten, 
kleine garnalen (Crangon crangon), Slijkgarnalen (Corophium) en kleine 
krabben (Carcinus). 
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fig. 2.15 Anas platyrhynohos - Wilde eend - Stockente 
Voedselzoeken vindt in de Dollard vooral plaats op de kwelders, langs de 
kwelderrand op het wad en in de polders achter de dijk. De 1% norm wordt 
in januari 1,7 x overschreden. 
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Wintertaling 
Deze soort broedt in geheel NW en midden Europa. De NW-europese popula-
tie overwintert vooral in Groot-Brittannie, west-Frankrijk, in de Wad-
denzee, het Deltagebied en op het IJsselmeer. De in de Dollard overwin-
terende exemplaren zijn vooral uit Fennoskandinavië en het westelijk 
deel van de Sovjet Unie afkomstig. De totale NW-europese populatie wordt 
geschat op 150.000 exemplaren. De soort komt in de Dollard van septem-
ber t/m december in grote aantallen voor. Omdat de voorjaarstrek zeer 
snel verloopt, worden in deze periode geen hoge aantallen waargenomen 
(fig. 2.16). Maximaal zijn in de Dollard de volgende aantallen geteld. 
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fig. 2.16 Anas oveaoa - Wintertaling- Krickente 
In najaar en winter wordt voornamelijk plantaardig materiaal (bladeren, 
knoppen, zaden) opgenomen. In het voorjaar en in de zomer overheerst 
dierlijk voedsel. Vooral langzame soorten worden gegeten: Corophium en 
verschillende mollusken (schelpdieren). In de Dollard fourageert de win-
tertaling in een snalle zone met een hoog slibgehalte aan de kwelder-
rand. Hier worden vooral plantenzaden uit het slib gezeefd, vooral van 
Aster tripolium (zeeaster), Scirpus maritima (zeebries), Atriplex hasta-
66 
ta (spiesbladmelde) en Phragmites australis (riet). Ook zaad van andere 
kwelderplanten zal worden opgenomen. In het duitse deel is de soort 
vooral aanwezig aan de kust ten westen van Pogum en in het ZO deel van 
de Dollard langs de kwelderrand. Voor wat betreft het nederlandse deel 
van de Dollard wordt de 1% norm maximaal 13,6 x overschreden. 
Smient 
Deze soort broedt in N-Europa en W-Siberië. Ongeveer 400.000-500.000 ex-
emplaren overwinteren in W-Europa: Groot Brittannie, Ierland, Nederland, 
langs de westkust van Frankrijk en de noordkust van Spanje. In de Dol-
lard zijn maximaal geteld: 
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De Smient is overwegend vegetariër. Bladeren, knoppen, knollen en zaden 
van een groot aantal kwelder- en graslandplanten worden gegeten. De 1% 
norm wordt in vele maanden ruim overschreden, maximaal 6,7 x in decem-
ber. 
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fig. 2.17 Anas penelope - Smient - Pfeifente 
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Pijlstaart 
De totale populatie van deze soort is 320.000 paar groot. Hiervan broe-
den 316.000 paar in de Sovjet Unie. De NW-europese populatie heeft een 
grootte van 50.000. Overwinteren vindt plaats in de Waddenzee, het Del-
tagebied, Engeland, Ierland, W-Frankrijk en N-Spanje. De pijlstaart is 
maar gedurende een aantal maanden in grote aantallen in de Dollard aan-
wezig, n.1. in oktober, maart en april. Maandmaxima zijn: 
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In herfst en winter wordt vooral plantaardig voedsel opgenomen, met na-
me zaden van Carex en in mindere mate van Rumex, Polygonum, Triglogin, 
Chenopodium album en Salicornia. In voorjaar en zomer overweegt dierlijk 
voedsel en wordt veel Hydrobia, Lymnea en Physa gegeten. De 1% norm van 
de soort wordt in April maximaal 15,4 x overschreden. 
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fig. 2.18 Anas acuta - Pijlstaart - Spiessente 
Slobeend 
Deze soort broedt in geheel midden-Europa, het zuidelijk deel van Fenno-
skandinavie en in de Sovjet Unie. De NW-europese populatie heeft een 
grootte van 20.000 exemplaren en overwintert met name in het Deltagebied, 
de IJsselmeerpolders, in Groot Brittannie, W-Frankrijk en NW-Spanje. In 
het nederlandse deel van de Dollard zijn de maximale aantallen aanwezig 
in september en oktober (800-1000), in april en in juni (400). Overigens 
is de soort schaars. In het duitse deel van de Dollard zijn in het voor-
jaar maximaal 110 exemplaren geteld, in het najaar 6. Hoewel de aantal-
len van deze soort gering zijn blijkt toch dat de internationale 1% norm 
maximaal 5 x wordt overschreden. De Slobeend eet zowel dierlijk als 
plantaardig voedsel: drijvend plantaardig materiaal, plankton, kleine 
kreeftachtigen en mollusken, soms wormen, insekten en de larven daarvan, 
zaden en bladeren en knoppen van Scirpus, Carex, Potamogeton, Glyceria 
rustgebieden 
fig. 2.19 Spatula- alypeata - Slobeend - Löffelente 
Zilverplevier 
Deze steltloper broedt in subarctische gebieden van de Sovjet Unie, A-
laska en Canada. De in NW-Europa en West-Afrika overwinterende populatie 
is afkomstig uit europees Rusland en het westelijk deel van Siberië en 
omvat ongeveer 42.000 exemplaren. Overwinterd wordt vooral in Marokko en 
Mauretanië. Ongeveer h van de populatie overwintert in Groot Brittannie, 
Ierland, Nederland en W-Frankrijk. In tegenstelling tot de meeste hier-
voor genoemde soorten zijn veel steltlopers vrij sterk gebonden aan 
kustgebieden. Dat geldt ook voor deze soort die in de volgende aantallen 
in de Dollard is waargenomen: 
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De ligging van de h.v.p.'s is weergegeven in fig. 2.2.0 In het duitse deel 
liggen deze langs de hele kwelderrand en op het Geise Hoogsand. Het 
voedsel bestaat vooral uit Nereis, Hydrobia, kleine Carcinus, Crangon, 
Harmothoë en op de kwelders voorkomende kevers. De 1% norm wordt in au-
gustus maximaal 8,8 x overschreden. 
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fig. 2.20 Pluvialis squatarola - Zilverplevier - Kiebitzregenpfeifer 
Bonte strandloper 
Van deze soort kunnen twee ondersoorten worden onderscheiden die beiden 
in het waddengebied doortrekken. De eerste (Calidris alpina schinzii) 
broedt in zuid-Skandinavië en het Oostzeegebied en overwintert waarschijn-
lijk in Spanje, Portugal en Marokko. De eerste trekgolf van Bonte strand-
lopers die de Waddenzee in augustus passeert bestaat waarschijnlijk voor 
een belangrijk deel uit exemplaren van deze ondersoort. De tweede onder-
soort, Ca. alpina, is talrijker. Het broedgebied ligt noordelijker: het 
noordelijk deel van Skandinavië en het uiterste noorden van de Sovjet 
Unie. De in NW-Europa overwinterende populatie van deze ondersoort heeft 
een grootte van 1.000.000 tot 1.200.000 exemplaren. Ongeveer 1/3 hiervan 
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overwintert in Groot Brittannie, de rest in de Waddenzee, het Deltage-
bied en W-Frankrijk. De soort trekt in grote aantallen door in de Dol-
lard. De aantallen kunnen van dag tot dag nogal verschillen omdat de 
doortrek in golven plaatsvindt. Door het geven van maandmaxima en maand-
gemiddelden komen hierdoor de ontstane aantalsfluctuaties niet duidelijk 
naar voren. Maximaal zijn in de Dollard tot op heden geteld: 
N 
D 
N 
D 
J 
13700 
10174 
J 
27350 
2000 
F 
8110 
7> 
A 
59000 
20000 
M 
35000 
18135 
S 
39400 
8000 
A 
20000 
21620 
0 
30900 
56000 
M 
19250 
24635 
N 
15250 
100000 
J 
9 
•p 
D 
23400 
6356 
Het voedsel van de Bonte strandloper bestaat vooral uit Nereis, boven-
dien uit Hydrobia, Littorina, Scoloplos, Pygospio, Retusa, Corophium, 
jonge exemplaren van Carcinus en Pomatoschistus microps. Ook kwelderbe-
wonende kevers worden gegeten. Voedsel wordt vooral gezocht op het wad 
tegen de kwelderrand maar ook dieper in de Dollard worden voedselzoeken-
de Bonte strandlopers aangetroffen. 
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fig. 2.21 Calidris alpina - Bonte Strandloper - Alpenstrandläufer 
Zwarte ruiter 
Deze steltloper kan op doortrek in kleine aantallen overal in het binnen-
land worden aangetroffen. Ook in het waddengebied komt de soort op vele 
plaatsen voor, echter nooit in grote aantallen. In de Dollard kan echter 
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een grotere concentratie worden aangetroffen. Maximaal zijn in de Dol-
lard geteld: 
J F M A M J 
N 
D 
N 
D 
5 
0 
J 
1530 
410 
0 
0 
A 
1920 
120 
3 
1 
S 
855 
11 
430 
952 
0 
650 
22 
447 
1760 
N 
30 
2 
790 
98 
D 
56 
0 
Deze in N-Skandinavië en het noordelijk deel van de Sovjet-Unie broeden-
de soort overwintert in Groot-Brittannie, W-Frankrijk, langs de kusten 
van het Iberisch schiereiland en West- en midden Afrika. Gegevens ever 
de grootte van de NW-europese populatie zijn niet bekend, wel staat vast 
dat ook in de overwinteringsgebieden de Zwarte ruiter nergens zeer tal-
rijk is. De aantallen die in voor- en najaar in de Dollard worden ge-
teld zijn relatief hoog. Uit tellingen die tegelijkertijd in het neder-
landse en het duitse deel werden uitgevoerd is gebleken dat in het voor-
jaar de grootste aantallen in het duitse deel verblijven, in het najaar 
in het nederlandse deel. In het duitse deel ligt het belangrijkste fou-
rageergebied aan de zuidrand van het Geise Hoogsand, in het nederlandse 
deel op de Reider plaat ten zuiden van de Punt van Reide. In het voor-
jaar wordt vooral kleine garnaal gegeten. In deze tijd van het jaar kun-
nen hiervan op het Geise Hoogsand grote concentraties worden aangetrof-
fen. Met het groter worden van de garnalen zwermen ze meer uit over de 
Dollard. Tegelijkertijd blijkt ook de Zwarte ruiter zich meer te ver-
spreiden en over te schakelen op een groter aantal prooidieren. In Juni 
wordt veel Nereis gegeten. Grotere exemplaren genieten de voorkeur. Bo-
vendien wordt ook Pomatoschistus en Corophium gegeten, terwijl Crangon 
niet geheel uit het voedselpakket is verdwenen. Laatstgenoemde prooi-
soorten worden vooral bemachtigd in kleine poeltjes die met laagwater 
op het wad zijn achtergebleven en langs geulen en prielen. In juli en 
augustus wordt het aantal prooidieren uitgebreid met kleine Carcinus, 
kleine Mya en Macoma. Bovenstaande gegevens betreffende het voedsel wor-
den gegeven door Holzhuyzen (1975) die onderzoek verrichtte naar voedsel-
en verspreidingsoekologie van de Zwarte ruiter in de Dollard. Zij noemt 
als mogelijke oorzaken voor de relatief grote aantallen in het neder-
landse deel van de Dollard naarmate de zomer vordert behalve het uit-
zwermen van de garnalen: 
- het in het nederlandse deel relatief talrijk voorkomen van een voor-
keursbiotoop: wad met plasjes 
- mogelijk vrij frequente verstoring van h.v.p.'s door recreanten op de 
kwelders in het duitse deel 
- mogelijk minder grote prooidichtheden door een negatief effect van het 
sterk verontreinigde water van de Westerwoldse A. Een deel van dit wa-
ter stroomt via de oostkant van de Dollard naar het noorden. Voor de-
ze soort is geen 1% norm opgesteld. 
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fig. 2.22 Trïnga erythropus - Zwarte ruiter - Dunkler Wasserläufer 
Rosse grutto 
Deze soort heeft zijn broedgebied in het uiterste noorden van Skandina-
vië en de Sovjet Unie. De NW-europese populatie heeft een grootte van 
304.000 exemplaren en overwintert vooral in Banc d'Arquin (Mauretanië). 
In Januari is 69% van de populatie hier waargenomen. De rest van de po-
pulatie overwinterde in Groot Brittannie, Ierland en het westelijk deel 
van de Waddenzee. 
In de Dollard werden maximaal aangetroffen: 
M A M 
N 
D 
N 
D 
5 
0 
J 
5000 
450 
1 
0 
A 
4698 
1108 
500 
0 
S 
2910 
252 
8740 
4765 
0 
1890 
85 
8100 
9000 
N 
30 
2 
870 
0 
D 
2 
0 
De 1% norm wordt in de Dollard maximaal 2,9 x overschreden. Het voedsel 
bestaat vooral uit Nereis en andere polychaeten, in mindere mate uit Co-
rophium, Hydrobia en Littorina. De soort fourageert zowel op het zachte 
slib tegen de kwelderrand als op de overgangszone naar het zandige deel 
tot ver in het zandige hart van de Dollard. De h.v.p.'s in het neder-
landse deel zijn weergegeven in fig. 2.23. 
In het duitse deel wordt vooral overtijt op de kwelder in het noor-
den en het uiterste zuidoosten. 
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fig. 2.23 Limosa lapponiaa - Rosse Grutto - Pfuhlschnepfe 
Wulp 
Wulpen broeden in geheel midden en noord Europa behalve in de arctische 
delen. 85% van de NW-europese populatie overwintert in Groot Brittannie, 
Ierland en Nederland. Herfsttellingen hebben geleerd dat de NW-europese 
populatie een grootte heeft van 225.000 exemplaren verdeeld over de vol-
gende gebieden: 
Groot Brittannie 
Ierland 
Waddenzee 
Deltagebied 
70 000 
15 000 
102 000 
11 000 
De soort trekt later in het jaar gedeeltelijk wat meer zuidwaarts en o-
verwintert ook in W-Frankrijk en langs de noord- en westkust van het I-
berisch schiereiland. Maximaal zijn in de Dollard geteld: 
M M 
N 
D 
N 
D 
3050 
969 
J 
3300 
600 
2545 
392 
A 
6366 
100 
3450 
169 
S 
2150 
500 
3350 
541 
0 
2301 
690 
360 
200 
N 
2900 
144 
540 
100 
D 
3000 
848 
De 1% norm voor de soort bedraagt 1600. Deze wordt in de Dollard maxi-
maal 4,0 maal overschreden. De wulp fourageert verspreid over het hele 
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wad van de Dollard. Het voedsel bestaat uit Crangon, Carcinus, Nereis, 
Macoma en kleine exemplaren van Cardium. 
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fig. 2.24 Numenius arquata - Wulp - Grosser Brachvogel 
Kluut 
Een relatief schaarse vogelsoort die in grote aantallen in de Dollard 
aanwezig is, vooral in het najaar. De NW-europese populatie broedt in de 
volgende landen : 
Zweden 
Denemarken 
BRD/Nederland (zonder 
Delta) 
Deltagebied 
België 
Engeland 
600 
2700 
4000 
2000 
180 
133 
Dit levert een totaal op van 9213 paar. Waarschijnlijk is de kluut de 
laatste jaren wat talrijker geworden. De soort overwintert langs de 
kusten van Frankrijk, Portugal, Tunesië, Marokko en Senegal. 
Maximaal werden in de Dollard vastgesteld: 
N 
D 
J 
375 
500 
F 
112 
1250 
M 
2820 
3800 
A 
2910 
438 
M 
1270 
244 
J 
850 
? 
75 
O D 
N 
D 
7300 
1100 
17000 
9500 
8400 
5957 
20000 
11000 
6700 
9500 
150 
2500 
Doordat de kluut zo schaars is ligt de 1% norm laag: 250 exemplaren. De-
ze wordt in augustus in het nederlandse deel 80 x overschreden. De in de 
Dollard broedende populatie (in 1976 in het nederlandse deel 860 paren) 
wordt dan aangevuld met een zeer groot deel van de broedvogels uit Zwe-
den, Denemarken en Duitsland. 
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fig. 2.25 Reaurvirostra avosetta - Kluut - Säbelschnabler 
Glas, Hulscher en Tjallingii (1974) zeggen over de fourageermethode van 
de kluut het volgende: 
"Met zijn lange dunne omhooggebogen snavel en zijn lange poten met zwem-
vliezen is de kluut een uitzonderlijk hooggespecialiseerde vogel. De 
meeste pleisterplaatsen van de kluut zijn brakwatergebieden en hebben 
allemaal een hoog slibgehalte. Dit valt te verklaren uit de hoge mate 
van aanpassing die de kluut in de loop van de evolutie aan het slibrijke 
milieu heeft bereikt. Zijn omhooggebogen snavel vormt een geschikt in-
strument om uit het slib wormen te "maaien". Voorwaarde voor deze manier 
van voedselzoeken is, dat de bodem zeer zacht moet zijn, omdat de sna-
vel dóór de bodem moet. Dit is alleen bij een uiterst slibrijke bodem 
mogelijk. Een groter bestanddeel aan zand maakt het milieu ongeschikt 
voor de kluut. De snavel ondervindt dan bij het "maaien" een te grote 
horizontale weerstand. Aangezien het centrum van de Dollard veel zandi-
ger is dan de randen, zoeken de duizenden kluten hun voedsel uitsluitend 
aan de randen van de Dollard (zie fig.2.25)• Dankzij de aanwezigheid van 
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dit zeer slibrijke milieu maken gedurende de nazomer en de herfst (maxi-
maal (C.J.S.)) ongeveer 25.000 kluten van de Dollard gebruik als voedsel-, 
rust- en ruiplaats". 
Het voedsel van de kluut bestaat in de Dollard vooral uit Nereis. 
Deze prooi wordt bemachtigd door het hierboven beschreven "maaien". Een 
minder vaak gebruikte fourageermethode is "roeren" met de snavel. Op de-
ze wijze wordt Corophium gevangen. Jonge kluten eten Corophium, Nereis 
en op Spartina (slijkgras) levende insekten. De kluten overtijen met na-
me op de kwelders in het ZW-deel van de Dollard. In het duitse deel 
wordt overtijt op het Geise Hoogsand en op een aantal plaatsen op de 
kwelders in het ZO-deel. De grote concentraties die hier aanwezig zijn, 
zijn zeer gevoelig voor verstoring. Rustig gelegen kwelders zijn dan ook 
van zeer groot belang voor de aanwezigheid van kluten in de Dollard. 
Behalve de genoemde steltlopersoorten komen er een aantal minder 
specifiek aan wad gebonden soorten voor, soms ook in grote aantallen. 
Hiervan moet de kemphaan genoemd worden, waarvan in november 1000 exem-
plaren zijn geteld. Ze fourageren dicht tegen de kwelderrand op wormen 
en plantenzaden Watersnip en Goudplevier fourageren op de kwelders, de 
eerste voornamelijk in de drassige delen waar wormen en plantenzaden 
worden gegeten, de tweede op kwelderdelen met een lage vegetatie. Goud-
plevieren komen soms ook in grote aantallen in de binnendijkse polders 
voor. Zwarts (1967) schat het maximum aantal watersnippen in oktober op 
8200 exemplaren. In vergelijking met andere delen van de Waddenzee is 
dit een zeer aanzienlijk aantal. In het duitse deel van de Dollard is 
de soort schaarser. In voorjaar en herfst werden maximaal resp. 73 en 
118 exemplaren geteld. In juli zijn in het nederlandse deel maximaal 460 
exemplaren geteld, in augustus 1420, september 330 en oktober 7000 exem-
plaren. We kunnen dus 2 trekgolven constateren. In de wintermaanden zijn 
de aantallen laag waarna in april sterke doortrek volgt: maximaal 8630 
exemplaren werden geteld. 
Ganzen 
De nu volgende gegevens zijn ontleend aan: 
Lebret e.a. (1976), Loterijman (1971), Vreugdenhil (1973), Dahl & 
Heckenroth (1978), Dollard, portret van een landschap (1974). 
Enkele ganzensoorten gebruiken de Dollard als pleisterplaats, n.1. de 
grauwe, kol- en rietgans. In fig. 2.26 is het doortrekverloop van de drie 
soorten weergegeven in fig. 2.27 t/m 2.29 de voedselgebieden en slaap-
plaatsen. Laatstgenoemde figuren zijn niet compleet voor wat betreft kol-
en rietgans. Hieronder zal hierop nader worden ingegaan. 
Grauwe gans 
De in W-Europa overwinterende Grauwe ganzen zijn afkomstig uit midden 
Europa en uit Skandinavië. De fourageergebieden liggen over de hele kwel-
der verspreid, waarbij een voorkeur bestaat voor delen met een hoge be-
groeiing. 
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Fig. 2.26: De aantallen grauwe, kol- en rietganzen in de Dollard in de 
winterseizoenen van 1967 t/m 1970. Naar: Loterijman (1971). 
Het voedsel bestaat uit de wortelstokken van Aster tripolium en waar-
schijnlijk ook Scirpus maritima en Phragmites australis. Tevens wordt 
Festuca rubra en Agrostis stolinifera gegeten. De slaapplaatsen liggen 
langs de kwelderrand, maar ook op open water en op het wad. Recent wer-
den maximaal 1100 exemplaren van deze soort waargenomen. 
Kolgans 
De in West-Europa (en vooral in Nederland) overwinterende kolganzen zijn 
afkomstig uit het uiterste noorden van het europese deel van de Sovjet 
Unie. Het is de meest algemene ganzensoort van het gebied. Maximaal wer-
den inmiddels 12.000 exemplaren waargenomen. Meestal zijn echter minder 
78 
^ ^ b voedsel- en rustgebieden 
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fig. 2.27 Anser anser - Grauwe gans - Graugans 
dan 1000 exemplaren aanwezig. De kolgans fourageert vooral op delen van 
de kwelder waar de vegetatie laag is. Waarschijnlijk bestaat een belang-
rijk deel van het voedsel uit Puccinellia maritima, Festuca rubra en A-
grostis stolinifera. Bovendien voeren grote groepen fouragevluchten uit 
naar weidegebieden in 
a) de omgeving van Bellingwolde 
b) een gebied aan de grens ten oosten van Vlagtwedde 
c) een gebied ten zuidoosten van Nieuweschans 
d) het Rheiderland ten zuiden van Ditzum 
^^B voedselgebleden 
%p=b slaapplaatsen 
(fjl/l verspreide groepen 
fig. 2.28 Anser albifvons - Kolgans - Blässgans 
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De kolganzen slapen vooral op de kwelders in het zuid- en zuidoostelijk 
deel van de Dollard en op het wad langs de Buiten Aa en het Groote Gat. 
Rietgans 
De Rietgans broedt in het noordoostelijk deel van Skandinavië en het 
noordelijk deel van de Sovjet Unie. Deze populatie overwintert in geheel 
west- en zuidwest-Europa. Maximaal werden in de Dollard 2500 exemplaren 
waargenomen, meestal blijft het aantal echter onder de 1000. 
^ ^ P voedselgebieden y 
oef« slaapplaatsen Y* 
/////' verspreide groepen \ 
fig. 2.29 Anser fdbdlis - Rietgans - Saatgans 
Rietganzen kunnen op vele plaatsen op de kwelders fouragerend worden aan-
getroffen. Op de kwelders zal het voedsel weinig verschillen van dat van 
de kolgans. De soort wordt echter ook zeer regelmatig op akkers binnen-
dijks gezien, met name in de Johannes Kerkhovenpolder, de Carel Coenraad-
polder, de Stadspolder en de Rheidewoldenpolder. Bovendien vinden foura-
gevluchten plaats naar een groot aantal plaatsen op 5-15 km ten oosten 
en ten zuiden van de Dollard. Hier wordt gefourageerd op akkers met win-
terkoren, aardappels en bietenloof. Plaatselijk wordt de soort op gras-
land aangetroffen. Alle Rietganzen slapen in de Dollard, niet alleen op 
de kwelders maar ook op het Geise Hoogsand. 
Brandgans 
Deze soort werd in het algemeen slechts incidenteel gezien in de Dollard. 
In 1973 werd de Dollard echter gedurende langere tijd achtereen door een 
groep van maximaal 250 exemplaren bezocht. Door gebrek aan recente gege-
vens is onduidelijk of deze aanwezigheid éénmalig is geweest. 
De 1% normen voor de 4 genoemde ganzensoorten zijn respektievelijk: 
Grauwe gans 
Kolgans 
Rietgans 
Brandgans 
300 
1350 
400 
470 
80 
Soort 
Wilde eend 
Wintertaling 
Zomertaling 
Krakeend 
Pijlstaart 
Slobeend 
Bergeend 
Bruine kiekendief 
Patrijs 
Waterral 
Klein waterhoen 
Waterhoen 
Meerkoet 
Scholekster 
Kievit 
Bontbekplevier 
Grutto 
Watersnip 
Tureluur 
Bonte strandloper 
Kemphaan 
Kluut 
Stormmeeuw 
Kapmeeuw 
Visdief 
Noordse stern 
Veldleeuwerik 
Boerenzwaluw 
Graspieper 
Gele kwikstaart 
Witte kwikstaart 
Blauwborst 
Snor 
Kleine karekiet 
Rietzanger 
Baardmees 
Grauwe gors 
Rietgors 
1965-68 
40 
3 ? 
1 ? 
40 
2 
1 ? 
1 ? 
1 ? 
20 
30 
45 
220 
25 
220 
1 
450 
100 
10 
20 
1 
15 
10 
15 
5 
10 
1969 
80 
3 ? 
3 ? 
1 ? 
45 
5 
1 
2 
2 ? 
3 
2 ? 
65 
50 
155 
340 
65 
265 
1600 
65 
5 
45 
1 
40 
40 
1 ? 
2 ? 
1 ? 
25 
10 
35 
1970 
100 
5 
1 
2 
1 
70 
5 
1 
1 
1 
2 
60 
50 
125 
370 
2 
100 
400 
1850 
70 
40 
50 
30 
2 
2 
2 
40 
? 
•p 
? 
? 
•p 
? 
? 
•? 
7> 
1971 
120 
4 ? 
1 ? 
1 ? 
1 ? 
35 
5 
1 ? 
2 
8 
4 ? 
54 
50 
130 
300 
60 
350 
1 
2000 
130 
35 
1 
45 
40 
1 ? 
1 ? 
15 
1 ? 
60 
1972 
150 
5 ? 
40 
5 
3 
3 
1 ? 
10 
10 
55 
65 
1 ? 
180 
2 
450 
80 
700 
? 
3200 
160 
35 
45 
40 
1 ? 
1 ? 
25 
20 
8 
1 ? 
85 
BRD 
46 
1 
1 
3 
3 
1 
4 
16 
47 
120 
242 
2 
18 
40 
36 
11 
27 
5 
3 
33 
Tabel 2.1Ä - Aantallen broedparen in het buitendijkse gebied in de Dol-
lard vanaf de duitse grens tot en met de Punt van Reide. 
Uitgaande van de gegevens van Loterijman (1971) wordt deze norm door de 
Grauwe gans jaarlijks maximaal in 2-5 maanden overschreden, door de Kol-
gans in 1-3 maanden en door de Rietgans in 0-2 maanden (overschreden/ge-
haald) . 
Broedvogels 
Een overzicht van de broedvogels van de Dollard wordt gegeven in tabel 
2.1Ô. Bij de samenstelling is gebruik gemaakt van: 
Braaksma & Timmerman 1969 
Braaksma & De Wilde 1973 
Dahl & Heckenroth 1978 
Inmiddels is nog een recent kluteninventarisatiegegeven bekend geworden: 
in 1976 broedde er in het nederlandse deel 860 paar (Dahl & Heckenroth, 1978).. 
Behalve de kluut bereiken ook kemphaan en tureluur zeer hoge dicht-
heden (beide soorten gaan in Nederland ernstig achteruit als gevolg van 
kultuurtechnische maatregelen). De grote mate van diversiteit in de ve-
getatie van de Dollardkwelders weerspiegelt zich in de soortensamenstel-
ling van de broedvogels. Het broeden van Snor, Blauwborst, Kleine kare-
kiet, Rietzanger, Baardmees en Rietgors wordt veroorzaakt door de riet-
velden bij de monding van de Westerwoldse A en de hoogopgaande vegetatie 
op andere plaatsen op de kwelder. 
Biologische productie en consumptie 
De productie van de vogels in de Dollard over een heel jaar gemeten is 
verwaarloosbaar. Bij deze dieren wordt het grootste deel van het voed-
sel gebruikt voor de stofwisseling. Uitgaande van maandgemiddelden, ge-
baseerd op grotendeels ongepubliceerde gegevens van Dantuma en Glas voor 
het nederlandse deel en van Gerdes voor het duitse deel van de Dollard, 
kan voor iedere vogelsoort worden vastgesteld, hoeveel vogeldagen per 
jaar in dit gebied doorgebracht worden. Voor de op macrozoöbenthos fou-
ragerende soorten kan de jaarlijkse voedselopname geschat worden m.b.v. 
de op experimenten gebaseerde gegevens over de dagelijkse voedselopname 
per soort (Hulscher, 1975; Wolff e.a. 1975). Tabel 2.19 geeft deze schat-
ting van de jaarlijkse voedselopname in de Dollard, waarbij voor de wil-
de eend, pijlstaart en wintertaling het seizoensgebonden karakter van de 
macrozoöbenthos consumptie is verwerkt. Per jaar consumeren de vogels 
omstreeks 145.4 ton C in de vorm van macrozoöbenthos. Schattingen op 
grond van BOEDE-gegevens komen tot een jaarlijkse productie van ongeveer 
142.2 ton C door het macrozoöbenthos in de Dollard. 
Op grond van deze schattingen kan aangenomen worden, dat de vogels 
in de Dollard vrijwel de totale productie van het macrozoöbenthos consu-
meren, zodat kan worden afgeleid dat iedere afname van deze productie 
tot een vermindering van de dichtheid en de aantallen van deze vogelsoor-
ten zal leiden. Voor de vogels die van plantaardig voedsel leven (eenden, 
ganzen) is een beperking van de aantallen door het voedselaanbod niet aan-
nemelijk te maken. 
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vogeldagen standaard jaarlijkse consumptie 
bergeend 
wilde eend 
pijlstaart 
zilverplevier 
bonte strandloper 
zwarte ruiter 
rosse grutto 
kluut 
wintertaling 
scholekster 
bontbekplevier 
tureluur 
wulp 
zilvermeeuw 
stormmeeuw 
kokmeeuw 
per jaar 
x 106 
0.41 
0.64 
0.05 
0.14 
8.31 
0.15 
0.73 
1.86 
0.57 
0.12 
0.02 
0.22 
0.53 
0.03 
0.02 
0.62 
metabolisme 
kcal/dag 
91 
83 
71 
26 
10 
18 
29 
35 
43 
47 
10 
18 
74 
78 
38 
28 
ton 
org. stof 
37,38 
53,09 
3,30 
3,71 
83,15 
2,66 
21,08 
65,20 
24,40 
5,70 
0,19 
3,90 
39,44 
2,40 
0,75 
17,23 
ton 
C 
14,95 
21,24 
1,32 
1,48 
33,26 
1,06 
8,43 
26,08 
9,76 
2,28 
0,08 
1,56 
15,78 
0,96 
0,30 
6,89 
Totaal 363,54 145,4 
Tabel 2.19 - Schatting van de jaarlijkse consumptie van de op macrozoö-
benthos fouragerende vogelsoorten in de Dollard. 
w 
voor de wilde eend .zijn alleen de vogeldagen in zomer en 
herfst geteld, voor pijlstaart en wintertaling alleen die in 
lente en zomer. 
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2.4.2.3.5 Zoogdieren 
In de kwelders en op de omringende dijken en binnendijkse gebieden komen 
verschillende soorten zoogdieren voor. Omdat deze door de omlegging geen 
directe gevolgen zullen ondervinden wordt niet verder op deze groepen 
ingegaan. 
In het Eems-Dollardestuarium komt een vrij grote populatie zeehon-
den voor. Het aantal schommelt rond de 280 stuks (Reijnders, 1978). In 
de Dollard komen op een drietal ligplaatsen in totaal 25 à 30 zeehonden 
voor. Dit is ongeveer 8% van de nederlandse populatie, en in tegenstel-
ling tot de nederlandse Waddenzeepopulatie neemt de Dollardpopulatie de 
laatste jaren niet in grootte af. In tegenstelling met de aanname in het 
Gutachten dat de Dollardpopulatie niet bijdraagt aan de produktie van 
jongen voor de Waddenzeepopulatie moet erop gewezen worden dat op de 
twee westelijke ligplaatsen jongen geboren worden waardoor 6% van het 
aantal nederlandse juvenielen er wordt geboren. In de kaart op fig. 
2.30 worden de ligplaatsen aangegeven 
Fig. 2.30: Zeehondenligplaatsen in de Dollard 
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2.4.2.4 Ontleders 
Onder ontleders verstaat men de groep van organismen, die een functie 
hebben bij de afbraak van dood organisch materiaal (mineralisatie), waar-
bij uiteindelijk oplosbare voedingsstoffen vrijkomen, die weer door pri-
maire producenten kunnen worden opgenomen. Het merendeel van de ontleders 
wordt gevormd door bacteriën, die uit deze afbraak de voor hen noodzake-
lijke energie verkrijgen. Aangezien de bacteriën bovendien zelf als voed-
sel voor andere organismen dienen, vervullen ze een belangrijke rol in 
het voedselweb. Bij de mineralisatie zijn vele honderden soorten bacte-
riën betrokken, die onder zeer variërende omstandigheden op verschillen-
de manieren en plaatsen de organische stoffen voor een gedeelte afbreken. 
De zeer vele relaties, die tussen de verschillende soorten bacteriën be-
staan, maken een volledige beschrijving van het mineralisatieproces in 
dit rapport onmogelijk. Een uitgebreider overzicht wordt gegeven door 
Vosjan in Verwey, (1978),. Slechts de belangrijkste groepen bacteriën zul-
len hier besproken worden. De mineralisatie van de organische stof kan 
in het water of nadat deze bezonken is in de bodem plaatsvinden (Van Es, 
1977). 
Mineralisatie in het water 
In het water is dode organische stof zowel in de vorm van deeltjes als 
opgelost aanwezig. Afbraak van deze deeltjes vindt plaats, nadat bacte-
riën zich hieraan gehecht hebben. Wanneer opgeloste organische stof aan 
kleideeltjes of aan ander organisch materiaal adsorbeert, komt het be-
schikbaar voor afbraak door eveneens aan dit materiaal gebonden bacteriën. 
Daarnaast kan afbraak van organische stof plaatsvinden door vrij in het 
water voorkomende bacteriën. De mineralisatie in het water gebeurt in 
eerste instantie door de aerobe bacteriën, die hierbij zuurstof gebrui-
ken. In de zuidoostelijke Dollard is de afbraak van organische stof zo 
groot door de grote hoeveelheden uit het veenkoloniaal afvalwater, dat 
plaatselijk alle zuurstof opgebruikt kan zijn, zodat zuurstofloze situa-
ties optreden (Schröder, e.a., 1976). Verdere afbraak vindt dan plaats 
door de facultatief anaerobe bacteriën, die in plaats van zuurstof kun-
nen overschakelen op nitraat en fumaraat, en door obligaat anaerobe bac-
teriën, die alleen in afwezigheid van zuurstof kunnen leven en bijv. 
sulfaat en koolzuur gebruiken en daarbij o.a. sulfiden vormen (Vosjan, 
1978). 
Mineralisatie in de bodem 
In het algemeen vindt uitwisseling van zuurstof plaats tussen de water-
massa en het sediment, waardoor de bovenste laag van het sediment meest-
al zuurstof bevat. In deze zuurstofrijke laag vindt de afbraak plaats 
door twee groepen aerobe bacteriën, de obligaat aerobe- en de faculta-
tief anaerobe, die beiden hierbij zuurstof gebruiken. Door een hoge con-
sumptie van zuurstof in de bovenste laag van het sediment en een onvol-
doende aanvoer, wordt de bodem op grotere diepten vrij snel anaëroob, 
waar de facultatief anaerobe en de obligaat anaerobe bacteriën de afbraak 
verzorgen. Door de hoge concentraties sulfaat in het water en in het se-
diment zijn van de obligaat anaerobe bacteriën vooral de bacteriën van 
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belang, die sulfaat gebruiken en daarbij sulfide vormen (Vosjan, 1978). 
In de zuidoostelijke Dollard kunnen door de zeer hoge organische belas-
ting met veenkoloniaal afvalwater plaatselijk onder de hier zeer dunne 
aerobe laag (2 à 3 mm) van het sediment anaerobe situaties optreden, 
waardoor sulfiden in de bovenste lagen van het sediment gevormd worden 
(Schroder, 1977; Vosjan, 1978). 
De productie van de bacteriën in de bodem kan geschat worden, wanneer uitge-
gaan wordt van een aantal aannamen. Van Es (pers. meded.) vindt een kiemge-
tal van 9 x 10' bacteriën per gram nat sediment. De kiemverhouding wordt 
geschat op 1:100, zodat zich ongeveer 15 x 10-^ bacteriën per m^ bevin-
den in een 2 cm dikke laag sediment. Wanneer per bacterie een organisch 
drooggewicht van 0,25 x 10 g (Van Es, pers. meded.) wordt genomen, be-
tekent dit een biomassa van 37,5 gram droge organische stof per m . Uit-
gaande van een koolstofgehalte van 50% (Schlegel, 1972) betekent dit een 
biomassa van 18,75 g C per m . Gerlach (1978) veronderstelt een produc-
tie/biomassa verhouding voor bacteriën van 21, zodat de productie 394 g 
C/m /jaar zou zijn. De totale productie in een 2 cm diepe laag van de 
platen in de Dollard (7600 ha) zal dan 30.10 ton C per jaar bedragen. 
86 
2.4.2.5 Samenvatting 
Inzicht in het functioneren van het ecosysteem in de Dollard als geheel 
kan verkregen worden door zowel aanvoer en productie als afvoer en af-
braak van de organische stof in de vorm van koolstof te kwantificeren 
(tabel 2J0) . 
De organische stof in de Dollard is afkomstig van meerdere bronnen. 
De hoeveelheid organisch materiaal die aangevoerd wordt vanuit de Noord-
zee en de Eems samen wordt berekend op 37100 ton C en vanuit de Wester-
woldse A op 33000 ton C per jaar (Van Es, 1977). Vanuit de kwelders 
wordt jaarlijks mogelijk een hoeveelheid organische stof, die geschat 
wordt op 500 ton C aan het water van de Dollard toegevoegd (Van Es, 1977). 
De primaire productie door phytoplankton levert jaarlijks 1024 ton C en 
door phytobenthos 5700 ton C (zie 2.4.2.2). De in de Dollard aanwezige 
organische stof, zowel afkomstig van aanvoer van elders als van primaire 
productie, wordt voor een deel geconsumeerd door de secundaire producen-
ten en gedeeltelijk afgebroken door bacteriën. Het zoöplankton con-
sumeert jaarlijks in de Dollard minimaal 35,6ton C (zie 2.4.2.3.1). De 
consumptie van het meiozoöbenthos wordt geschat op 1220 tot 3650 ton C 
per jaar, terwijl het macrozoöbenthos jaarlijks naar schatting 1422 ton 
C consumeert (zie 2.4.2.3.2). De afbraak van de aerobe bacteriën in het 
water kan in dit geval berekend worden door de totale verademing van 
7200 ton C in het water (Van Es, 1977) te verminderen met de 320 ton C, 
die per jaar door het zoöplankton verademd wordt bij een veronderstelde 
ecologische efficiëntie van 10 %. Uitgaande van een ecologische efficiëntie 
van 50 % voor de bacteriën (Van Es, pers.mede.) betekent dit, dat de aerobe 
bacteriën in het water per jaar 2*6880 = 13760 ton C consumeren. De hoe-
veelheid organische stof, die in de bodem door aerobe bacteriën wordt afge-
broken, kan op dezelfde manier worden berekend door de verademing van 18200 
ton C per jaar (Van Es, 1977) te verminderen met de verademing van 2378-4565 
ton C per jaar door het zoöbenthos. Bij een ecologische efficiëntie van 
bacteriën van 50 % zou dit een jaarlijke consumptie van 2*(13635-15822) = 
27270-31644 ton C van de aerobe bacteriën in het sediment betekenen. Behalve 
door consumptie en afbraak verdwijnt jaarlijks een hoeveelheid or-
ganische stof van 9900 ton C uit het biologisch systeem van de Dollard, 
doordat deze hoeveelheid in de bodem begraven raakt (Van Es, 1977). Bo-
vendien verdwijnt jaarlijks een onbekende hoeveelheid opgeloste organische 
stof naar de Noordzee. In tabel 2.20worden deze gegevens over de koolstof 
gerangschikt. 
Aanvoer/productie van 
organisch materiaal 
in 103 ton C per jaar 
afvoer/afbraak van 
organisch materiaal 
in 103 ton C per jaar 
Noordzee + Eems 
Westerwoldse A 
kwelders 
phytoplankton 
phytobenthos 
37,1 
33,0 
0,5 
1,0 
5,7 
opgelost naar Noordzee ? 
begraven 9f9 
aerobe bacteriën water 13,8 
aerobe bacteriën bodem 27,3-31,6 
zoöplankton 0,4 
zoöbenthos H 2,6-5,1 
Tabel 2.20- Koolstof budget voor de Dollard. 
het zoöbenthos leeft echter voor een deel van secundaire 
producenten. 
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De hoeveelheid koolstof aangevoerd in de vorm van detritus is een veel-
voud van de hoeveelheid, die door de primaire producenten geproduceerd 
wordt. De bacteriën, die een grote hoeveelheid van dit organisch materi-
aal afbreken en daardoor voor consumptie door secundaire producenten ge-
schikt maken, kunnen naast de primaire producenten ook zelf een zeer be-
langrijke voedselbron voor de secundaire producenten zijn. Deze productie 
van de aerobe bacteriën in het water en in de bodem is 20,6-22,7.10 ton C 
per jaar. De jaarlijkse productie van alle bacteriën in de bovenste 2 cm 
van de bodem wordt uitgaande van het aantal bacteriën per gram sediment 
geschat op 30.10 ton C (zie 2.4.2.4). De gebruikte aannamen zijn mede de 
oorzaak van het verschil in uitkomst van beide schattingen. De voedselvoor-
ziening voor de secundaire producenten lijkt dus zeer ruim te zijn. Naast 
de bijdrage van 6,7.103 ton C door phytoplankton en phytobenthos, is er 
mogelijk nog een bijdrage van 30.10^ ton C door bacteriën. Aan de andere 
kant is er naar schatting slechts 3,0-5,5.ton C nodig als voedsel voor 
zoplankton en zoöbenthos. Met de nodige voorzichtigheid kan hieruit worden 
geconcludeerd dat de hoeveelheid beschikbaar voedsel niet beperkend is 
voor de ontwikkeling van zoöplankton en zoöbenthos. 
Zoöplankton en zoöbenthos zijn zelf de voedselbron voor vissen, gar-
nalen, krabben en vogels. Aannemelijk werd gemaakt dat de benthosetende 
vogels in dichtheid en aantallen beperkt worden door het voedselaanbod 
van de kant van het macrozoöbenthos (zie 2.4.2.3.4). Vermoedelijk mag 
deze conclusie wel worden doorgetrokken tot de vissen, krabben en garna-
len voorzover die afhankelijk zijn van bodemdieren als voedsel. Cijfers 
hierover zijn echter niet beschikbaar. Cijfers over de voedselvoorziening 
van de zeehond ontbreken eveneens. 
3 FUNCTIES VAN DE DOLLARD 
3.1 OVERZICHT VAN DE FUNCTIES VAN HET MILIEU 
Een groot aantal menselijke activiteiten concentreert zich in kustgebie-
den op de grens van land en water. Een aantal van deze activiteiten is 
specifiek gebaseerd op de levende natuur en andere op de geografische 
situatie. Ook activiteiten die alleen gebaseerd zijn op deze geogra-
fische situatie zullen de levende natuur beinvloeden. Deze invloed kan 
in sommige gevallen positief zijn doordat een grotere verscheidenheid 
van de omgeving ontstaat, maar als de activiteiten grootschalig worden 
zal vrijwel altijd een verarming van het natuurlijk milieu optreden. In 
behoeftebevrediging 
| 
/ \ 
kwaliteiten V 
Fig. 3.1: Het Globaal Ecologisch Model 
dit rapport wordt de eventuele invloed van omlegging van de Eems op het 
natuurlijk milieu bestudeerd. Weinig aandacht wordt besteed aan de in-
vloed van de omlegging op activiteiten die slechts gebaseerd zijn op de 
geografische situatie bijvoorbeeld delfstofwinning, industrialisatie, 
afvallozing etc, tenzij deze activiteiten door de omlegging gestimu-
leerd worden tot schaalvergroting, zoals door het ontstaan van nieuw in-
dustriegebied, en daardoor een negatieve invloed kunnen hebben op het 
natuurlijk milieu. 
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Een aantal functies van het natuurlijk milieu kan worden onderschei-
den. Onder functie wordt hier verstaan: "De mogelijkheid tot het bevre-
digen van behoeften voor zover die voortvloeit uit de eigenschappen van 
het natuurlijk milieu". 
De meest fundamentele behoeften hebben betrekking op het voortbe-
staan van individuen, groepen of de soort Homo sapiens als geheel. Deze 
behoeften betreffen de continuïteit van het menselijk leven. Daarnaast 
kunnen we een groep behoeften onderscheiden, gericht op een zo hoog mo-
gelijke kwaliteit van dat bestaan, nu en in de toekomst (w.o. ontplooi-
ing, recreatie, genot). De verdere uitwerking van de mate van functie-
vervulling door het Dollardgebied zal gedeeltelijk gebaseerd zijn op de 
werkwijze van het Globaal Ecologisch Model (GEM). Figuur 3.1 geeft sche-
matisch weer welke interacties tussen het milieu en de samenleving be-
staan. 
SAMENLEVING NATUURLIJK MILIEU 
energie-er» maleriehu'Shoud'nc 
informa ïtehuishóud*ng 
Fig. 3.2: Functiegroepen in relatie tot de materie-, energie- en infor-
matiehuishouding 
Volgens een deel van het GEM (fig. 3.2) kunnen twee soorten functie-
groepen onderscheiden worden, n.1. energie- en materiehuishouding en in-
formatiehuishouding. Onder de energie- en materiehuishouding verstaan we 
de toe- en afvoerstromen van energie en materie. De informatiehuishou-
ding betreft de uitwisseling van informatie tussen beide subsystemen. In 
dit interactieschema kunnen de voornaamste functies van het natuurlijk 
milieu geplaatst worden, n.1. de productie-, draag-, informatie- en re-
gulatiefuncties . 
1 Productiefuncties 
In een kustgebied zijn dit o.a. 
- de leverantie van biomassa; 
- de leverantie van zuurstof. 
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2 Draagfuncties 
Onder deze naam worden functies gegroepeerd die het natuurlijk milieu 
vervult als drager van menselijke activiteiten, artefacten en afvalstof-
fen. Het door het natuurlijk milieu verwerken van afvalstoffen van de 
menselijke samenleving wordt later besproken onder de reinigingsfuncties. 
De opvangfunctie voor onverwerkbare afvalstoffen zal hier ook niet ver-
der besproken worden omdat deze valt onder de functies die alleen geba-
seerd zijn op de geografische situatie. 
De functies die samengevat kunnen worden onder de noemer van drager 
van menselijke activiteiten en artefacten omvatten het dragen van trans-
portwegen: 
- transportfunctie ; 
- defensiewerken en militaire oefeningen; 
- recreatievoorzieningen en activiteiten. 
De twee eerstgenoemde functies zijn alleen gebonden aan de geografische 
situatie en worden daarom hier niet verder behandeld. De recreatiefunc-
tie is ten dele gebonden aan de geografische positie, maar ook ten dele 
aan de levende natuur. 
De recreatiefuncties, welke in de Dollard grotendeels gezien moeten 
worden als natuurbeleving, zullen verder behandeld worden onder de in-
formatiefuncties. 
3 Informatiefuncties 
De informatiestroom van natuurlijk milieu naar samenleving is van levens-
belang voor deze laatste. Het vernietigen van structuren in de levende 
zowel als de niet levende natuur betekent niet alleen het verminderen 
van de evolutiemogelijkheden van de biosfeer, het sluit ook de mogelijk-
heden voor ontwikkeling van de samenleving af. De kans op het doorgronden 
van fijnzinnige - tot nu toe door de mens nauwelijks ontdekte, laat 
staan geïmiteerde - mechanismen en gedragsvormen in de natuur, en de 
toepassing daarvan ten dienste van de samenleving, ligt in de informatie-
functies besloten. Het onderzoeken van de natuur is tot nu toe voorname-
lijk gericht geweest op het vinden van nieuwe energiebronnen en de uit-
buiting van de productiemogelijkheden. Mede als gevolg van deze eenzij-
dige belangstelling zijn de informatieve aspecten van de omgeving sterk 
in de verdrukking geraakt. Pas nu de verliezen die op dit gebied worden 
geleden, ernstige vormen aannemen, begint de aandacht zich enigszins te 
verleggen. 
De ontwikkelingsmogelijkheid van de samenleving als geheel is één 
aspect van de betekenis van de informatiefuncties. Daarnaast kunnen we 
een aantal informatie-aspecten onderscheiden die op kortere termijn en 
op kleinere schaal van groot sociaal belang zijn. Zij hebben betrekking 
op de individuele ontplooiing en recreatie van mensen en op de herken-
baarheid van de omgeving. 
De informatiefuncties van het natuurlijk milieu houden verband met: 
- natuurbeleving; herkenbaarheid en vertrouwdheid, zowel in actueel als 
in historisch opzicht, zijn daarbij centrale begrippen. Ook de recrea-
tieve beleving van de natuur valt hieronder; 
- educatie; waarbij het gaat om de betekenis van het natuurlijk milieu 
voor de individuele ontplooiing; 
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- indicatie (ook wel signaalfunctie genoemd); die begrepen moet worden 
als de informatie die de mens kan putten uit kwantitatieve verschui-
vingen in aantallen organismen als gevolg van veranderingen in het mi-
lieu, met als uitersten het verdwijnen of verschijnen van een soort; 
- wetenschapsbeoefening; waarmee gedoeld wordt op het beschikbaar zijn 
van organismen en levensgemeenschappen, maar tevens van abiotische 
formaties en processen voor wetenschappelijk onderzoek; 
- reservering; waarmee gedoeld wordt op de functie van het natuurlijk 
genenreservoir voor de samenleving. 
4 Regulatiefuncties 
Regulatiefuncties, welke van belang zijn in een kustgebied, zijn o.a.: 
- biologische reiniging (vooral afbraak van organische stof, minerali-
satie; 
- biotische regulatie (b.v. voorkomen van plagen en ziekten en regule-
rende invloed op andere ecosystemen b.v. Noordzee); 
- bodemregulatie (b.v. vasthouden van slib). 
5 Functies in verband met natuur- en landschapsbehoud 
- behoud van planten, dieren, levensgemeenschappen en processen, die van 
nature in de Dollard voorkomen; 
- behoud van het voor de Dollard karakteristieke landschap. 
In het overzicht van de functies van het GEM is geen ruimte gelaten voor 
de ethische motieven voor het natuurbehoud. Volgens de auteurs van het 
GEM is een groot aantal motieven echter te vertalen in functies voor de 
samenleving als men grootschalig in ruimte en tijd denkt. 
Wolff (1977), in een nota waarin hij de mogelijke uitgangspunten voor 
het natuurbeheer in de nederlandse kustwateren bespreekt, schrijft naar 
aanleiding van de vier functiegroepen van het GEM dat alle genoemde 
functies terug te voeren zijn op het motief van het mogelijke nut van 
de natuur voor de menselijke samenleving. Hij wijst erop, dat naast deze 
nutsoverwegingen op het ogenblik ook ruimte lijkt te bestaan voor een 
functie van de natuur gebaseerd op ethische en esthetische motieven. In 
de Structuurvisie Natuur- en Landschapsbehoud van het Ministerie van 
C.R.M, uit 1977 wordt het ethische motief ruime aandacht geschonken. 
Hierbij wordt uitgegaan van het zelfstandig bestaansrecht van wilde flo-
ra- en faunasoorten als medeschepselen. Daarom moet beëindiging of in-
grijpende verstoring van de natuurlijke ontwikkeling van levensgemeen-
schappen of van wilde plant- en diersoorten, — door vernietiging of 
ontaarding van hun biotoop of door uitroeiing, dan wel drastische ver-
kleining van totale populaties — , niet aanvaardbaar worden geacht, me-
de op basis van een erkenning van achterliggende natuurlijke evolutio-
naire processen. 
Op basis van het voorafgaande komt men tot de formulering van een 
z.g. "natuurethiek", die de mens het recht ontzegt de natuur naar goed-
dunken te gebruiken en hem de verplichting geeft deze optimaal te behe-
ren. Uit de overheersende positie van de mens vloeit de verantwoorde-
lijkheid voort de natuur haar bestaansrecht te verzekeren. 
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De voorgaande overwegingen leiden ertoe om naast de vier reeds genoemde 
functiegroepen een vijfde in te voeren zoals reeds gedaan werd in het 
rapport dat de gevolgen van havenaanleg op het Balgzand beschreef (Dan-
kers, 1978) . 
Het behoud van organismen en processen kan op verschillende manie-
ren worden nagestreefd. De eenvoudigste en verreweg belangrijkste metho-
de is ongetwijfeld de bescherming door middel van veiligstelling van de 
onderscheidene biotopen met de daarin voorkomende levensgemeenschappen. 
Het esthetische motief, de schoonheidservaring van de mens, heeft 
betrekking op het natuur- en landschapsschoon. Dit aspect valt groten-
deels onder de informatiefunctie van de natuur en zal verder besproken 
worden bij functiegroep 3 onder het begrip natuurbeleving. 
3.2 MATE VAN FUNCTIEVERVULLING 
Van elke onder 3.1 genoemde functie kan in principe worden nagegaan in 
welke mate het gebied deze vervult. Daarbij moet echter wel bedacht wor-
den dat de vervulling van elke functie niet op dezelfde wijze te meten 
is. Sommige kunnen in geld worden uitgedrukt, andere in geproduceerde 
hoeveelheden organisch koolstof, of psychologische ontspanningsmogelijk-
heden. Ze dienen echter wel in een evaluatie betrokken te worden. Verge-
lijking van de mate van functievervulling voor en na de omleiding van 
de Eems levert een mogelijkheid om effecten van deze aanleg systematisch 
te beoordelen, en zodoende op te voeren als positieve of negatieve ba-
ten (eventueel in andere grootheden dan geld uitgedrukt) van de geplan-
de Eemsomleiding. 
Wegens de beperkt beschikbare tijd zullen alleen de functies, waar-
voor ten gevolge van de omleiding redelijkerwijs nu reeds veranderingen 
te verwachten zijn, nader gekwantificeerd worden. 
3.2.1 Productiefuncties 
3.2.1.1 Productie van biomassa 
Slechts een klein gedeelte van de productie is van direct economisch be-
lang voor de mens. De rest is indirect van meer of minder economisch be-
lang omdat de productie van een soort of groep doorwerkt in het voedsel-
web. 
a Primaire producenten 
Over de exacte productie van de vegetatie op de kwelders zijn geen nauw-
keurige getallen bekend. Voor andere kwelders in het Waddenzeegebied 
werd 500-1000 gram drooggewicht/m^/jaar berekend, en dit zal in het Dol-
lardgebied wel niet veel anders zijn. Deze productie komt ten goede aan 
enkele vogelsoorten en grazend vee. 
b Secundaire producenten 
De gegevens die bekend zijn over de dichtheid van een aantal vissoorten 
in de Dollard zijn onvoldoende om de productie van die vissoorten te be-
palen. Bij volwassen vis wordt voedsel alleen gebruikt voor instandhou-
93 
ding van het organisme, en nauwelijks voor verdere productie. Voor veel 
vis is de Dollard echter ook een gebied waar jongen opgroeien, en voor 
deze groep is de Dollard wel degelijk van belang voor de productie. Uit 
gegevens van onderzoek door de BOEDE blijkt dat de volgende soorten van 
de Dollard gebruik maken als kinderkamer: Schol, bot, tong, haring en 
sprot. Bovendien komen ook volwassen paling en spiering voor en worden 
daar door vissers gevangen. 
De jonge vissen verlaten het gebied voor ze helemaal volgroeid zijn 
en groeien in de Noordzee op tot een maat waarop ze commercieel belang-
rijk worden. Zonder de Dollard zouden ze er echter helemaal niet ge-
weest zijn. 
In de Dollard vindt wel enige beroepsvisserij plaats, terwijl delen 
van het gebied intensief door sport- en vrijetijdsvissers bezocht wordt. 
De visserij in de Dollard vindt hoofdzakelijk plaats door nederlandse 
vissers uit Termunterzijl en Finsterwolde. Hoofdzakelijk worden garnalen 
gevangen, n.1. 32,6-57,9 ton per jaar tussen 1972 en 1976. In het duitse 
deel van de Dollard wordt nog in een zeer beperkte mate met fuiken ge-
vist. In het nederlandse deel van de Dollard zijn bovendien ongeveer 40 
fuiken geregistreerd die tot de sportvisserij gerekend moeten worden. 
Bovendien worden ongeveer 50 kleine bootjes gebruikt voor sportvisserij 
met hengels. Veel meer visserij vindt momenteel plaats in de Eems tussen 
het Oostfriese gaatje en Oldersum. De beroepsvisserij vist hier met 9 
kotters en 12 kleinere boten. Bovendien worden door sportvissers nog 
ruim 900 fuiken of botnetten geplaatst. 
3.2.1.2 De productie van zuurstof 
In de Dollard wordt meer zuurstof verbruikt voor mineralisatie, dan dat 
er wordt geproduceerd door de planktongroei. Uit het feit, dat geen net-
to zuurstofproductie plaats vindt, mag niet geconcludeerd worden, dat 
de zuurstofproductie onbelangrijk is. Als er geen zuurstofproductie was 
zouden de bacteriën, die voor de mineralisatie zorgen, een grotere zuur-
stofschuld in het water veroorzaken, en zouden eerder zuurstofloze toe-
standen optreden. Voor de productie van zuurstof is licht nodig als e-
nergiebron en dit is in troebel water meestal de beperkende factor. 
3.2.2 Draagfuncties 
Hier zou een deel van de natuurgebonden recreatie besproken kunnen wor-
den. Recreatie waarbij het "belevingsaspect" van de natuur de belang-
rijkste rol speelt wordt echter behandeld bij sectie 3.2.3. De water-
sport welke ten dele bij de draagfunctie ondergebracht zou kunnen worden 
is echter gebaseerd op de geografische situatie en wordt daardoor niet 
door eventuele veranderingen van het levende milieu aangetast. 
3.2.3 Informatiefuncties 
De natuurbeleving in het Waddengebied is meestal geintegreerd in andere 
recreatieactiviteiten die plaatsvinden, maar ook als specifieke recrea-
tievorm bedreven, als natuurstudie, komt het steeds meer in de belang-
stelling. De sportvisserij valt ten dele onder deze informatiefunctie, 
en ten dele bij de draag- en productiefuncties omdat voor veel sport-
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vissers de vangst waarschijnlijk een grotere rol speelt dan het genieten 
van de natuur. 
Het milieu, waarin men een recreatieve activiteit bedrijft, bepaalt 
in grote mate de waardering voor deze activiteit. Zeilen of wadlopen 
worden als prettiger ervaren, indien dit gebeurt in een ongerept natuur-
lijk gebied met af en toe een zeehond die komt kijken. 
Deze recreatieve betekenis van de Dollard staat en valt met het na-
tuurlijk karakter van het gebied. De platen en geulen zijn kenmerkend 
voor het gebied. De ruimte, de wonderlijke strukturen tussen land en wa-
ter, het natuurlijke en ongerepte, dit alles vormt een aantrekkelijk mi-
lieu voor recreatie-activiteiten als vissen, wadvaren, natuurstudie (in 
de Dollard vooral vogels kijken) en natuurbeleving. Het is onmogelijk 
om de waarde van deze natuurbeleving te kwantificeren. Het is niet be-
kend hoeveel mensen dit gebied regelmatig bezoeken, en het valt buiten 
het bestek van dit rapport om aan te geven hoe groot de psychologische 
waarde voor iedere recreant is. Wat betreft de aantallen mensen die het 
duitse deel van het gebied bezoeken wordt informatie gegeven in Dahl & 
Heckenroth (1978). 
Het gebied wordt voor dagrecreatie bezocht door mensen die hun 
woonplaats in de directe omgeving hebben, bijvoorbeeld Groningen en Ost-
Friesland. Daar het gebied echter een geheel eigen karakter heeft, wordt 
het ook bezocht door mensen uit de rest van Noordwest-Europa, die zulke 
gebieden niet in hun eigen omgeving kennen. Uit het oogpunt van verschei-
denheid aan milieutypen binnen Noordwest-Europa moet aan de Dollard een 
hoge waarde toegekend worden. 
Ook voor het wetenschappelijk onderzoek is de Dollard een belang-
rijk gebied. Er zijn reeds enkele malen uitgebreide geologische en sedi-
mentologische studies verricht. De laatste jaren werd bovendien een diep-
gaande biologische studie opgezet door de werkgroep BOEDE. Oorspronke-
lijk werd de problematiek van het veenkoloniaal afvalwater bestudeerd, 
maar later werd het onderzoek verbreed tot een studie van het gehele 
Dollard ecosysteem met het doel grondslagen voor het beheer van estuaria 
te vinden. In deze studie zijn zeer hoge bedragen geinvesteerd en de af-
ronding zal nog enkele jaren duren. 
Waterkwaliteit kan op twee manieren gemeten worden n.1. chemisch en 
biologisch. Het voordeel van chemische metingen is, dat ze geautomati-
seerd kunnen worden. Het nadeel is, dat duizenden verschillende stoffen 
in verschillende vormen voor kunnen komen, waardoor zeer verschillende 
meetopstellingen nodig zouden zijn. In stromend water zou door de grote 
variatie in de tijd bovendien continu gemeten moeten worden. Een ander 
nadeel is, dat de werking van een chemische stof op een organisme af-
hangt van de vorm waarin deze stof voorkomt. Ook kan een aantal verschil-
lende stoffen samen een heel andere invloed hebben dan de som van elke 
stof afzonderlijk. Weinig is bekend van de werking van chemische stof-
fen op een heel ecosysteem. Biologische methoden hebben het voordeel, 
dat men een indruk krijgt van de invloed van een verstoring of veront-
reiniging over een lange periode. Bovendien krijgt men een indruk van de 
werking van milieuvreemde stoffen op een heel ecosysteem. Een groot voor-
deel is, dat de "biologische snuffelpalen" al aanwezig zijn zonder het 
doen van verdere investeringen. Een nadeel is, dat altijd een zekere 
vakkennis nodig zal zijn voor het uitvoeren en interpreteren van biolo-
gische metingen voor milieukwaliteit. Er zijn nu al veel voorbeelden te 
95 
geven, waarbij veranderingen in het voorkomen van levende organismen een 
indicatie waren voor verontreinigingen waarvan de ernst tot dan toe nog 
niet werd vermoed. In ecosystemen op het land is het verdwijnen van 
korstmossen t.g.v. luchtverontreiniging een bekend verschijnsel. Massa-
le sterfte van Grote Sterns en Eidereenden in de Waddenzee rond 1964 als 
gevolg van ophoping van insektenbestrijdingsmiddelen, de huidige slech-
te voortplantingsresultaten bij de zeehond door vermoedelijk de invloed 
van PCB's en mossel- en vissterfte in 1967 door het storten van chemisch 
afval langs het strand bij Noordwijk zijn enkele goed gedocumenteerde 
gevallen. 
De Dollard is door zijn ligging bij de Eems en Westerwoldse A en 
door zijn eigenschap organisch materiaal op te hopen belangrijk voor het 
signaleren van milieuveranderingen. Een tweede aspect waardoor eventue-
le veranderingen snel opgemerkt worden is het continue onderzoek dat 
uitgevoerd wordt door o.a. medewerkers van het BOEDE en RIZA. Men kan 
al het onderzoek in het verleden zien als een investering omdat kleine 
veranderingen slechts aangetoond kunnen worden als men beschikt over 
zeer langdurige metingen. Slechts als men hier over beschikt kan men 
zeggen of een bepaalde verandering gezien kan worden als een natuurlijke 
schommeling, of dat sprake is van een abnormale situatie. 
3.2.4 Regulatiefuncties 
Bij de regulatiefuncties is in een estuarien gebied de biologische reini-
ging ongetwijfeld de belangrijkste. Als er van uitgegaan wordt, dat de 
organische stoflast in de Waddenzee niet verder toe mag nemen, kan men 
de functie, die de Dollard heeft bij de afbraak van organisch materiaal 
economisch waarderen door te vergelijken wat de kosten zouden zijn van 
een tweetraps waterzuiveringsinstallatie, die dezelfde hoeveelheid or-
ganisch materiaal af zou breken. Er käh~aangenomen worden dat in de Dol-
lard 108000 ton organisch materiaal afgebroken wordt 
Er dient wel op gewezen te worden dat de zuiveringsfunctie van de Dol-
lard meer inhoudt dan het afbreken van organisch materiaal tot nitraten 
en fosfaten. In de Dollard wordt o.a. kiezelzuur geproduceerd dat in de 
Noordzee van groot belang is voor de samenstelling van de planktonge-
meenschappen. Zonder dit kiezelzuur zouden de dichtheden van enkele 
planktonsoorten sterk af kunnen nemen waardoor ongewenste bloei van an-
dere planktonorganismen op zou kunnen treden. Een normale tweetrapszui-
veringsinstallatie levert nagenoeg geen kiezelzuur. 
Ook de invloed op Noordzeepopulaties van vissoorten of wadpopulaties 
van vissoorten of wadpopulaties van schelpdieren of wormen, door de func-
tie van kinderkamer, paai-, of schuilgebied kan als regulatiefunctie aan-
gemerkt worden. Hetzelfde geldt voor het gebruik van het gebied door vo-
gels die in een bepaald jaargetijde in het gebied fourageren als dit in 
andere gebieden onmogelijk is. 
Van de functie van de Dollard voor de bodemregulatie is weinig be-
kend. Men weet dat de diatomeeën (kiezelwieren) op de oppervlakte het 
slib vasthouden en dat benthische organismen slib uit het water samen-
ballen tot deeltjes die groot genoeg zijn om te bezinken. Hoe groot de 
invloed hiervan is bij de ophoging van het gehele gebied is moeilijk te 
zeggen. Wel zal door deze activiteiten het slibgehalte van het water af-
nemen waardoor de helderheid en daarmede de primaire produktie groter 
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wordt. 
Door slibdeeltjes kunnen grote hoeveelheden zware metalen gebonden 
worden waardoor deze met het slib bezinken, en niet in de voedselketen 
van Noordzee en Waddenzee terecht komen. In hoeverre op deze manier de 
hoeveelheid zware metalen die in de Noordzee terecht zou komen geregu-
leerd wordt is zonder nader onderzoek niet te zeggen. 
3.2.5 Functies die betrekking hebben op het natuur- en landschapsbehoud 
De bijdrage die door de Dollard wordt geleverd aan het voortbestaan van 
soorten planten en dieren is in de meeste gevallen moeilijk te kwanti-
ficeren. Alle soorten die er voorkomen komen ook in andere delen van de 
Waddenzee voor en zullen dus bij verdwijnen van de Dollard niet uitster-
ven. Hun aantallen kunnen echter wel drastisch verminderd worden. 
Over de internationale betekenis van de Dollard werd door Prof. 
M.F. Mörzer Bruyns (1975) het volgende gezegd, en dit wordt door de sa-
menstellers van dit rapport onderschreven: "De Dollard is in Nederland, 
zowel wat betreft gesteldheid van bodem en waterhuishouding als wat be-
treft planten en dierenwereld, enig in zijn soort. De Dollard is, in in-
ternationaal verband in West-Europa beschouwd, eveneens enig in zijn 
soort en bovendien van vitaal belang voor honderdduizenden Noord-europe-
se vogels. Tevens is de Dollard in zijn huidige vorm - ontstaan door toe-
doen van natuurkrachten en menselijke beinvloeding - het resultaat van 
ontwikkelingen van honderden jaren. Dat alleen al maakt het gebied on-
vervangbaar. Men vindt in West-Europa nergens een gebied, dat identiek 
of tenminste zo gelijksoortig is, dat men hen op één lijn kan stellen. 
Het dichtstbijzijnde erop lijkende en daardoor meest vergelijkbare ge-
bied, de Jadebusen, heeft in ieder geval een duidelijk ander karakter 
en wordt reeds geruime tijd bedreigd. Het anders zijn dan andere gebie-
den houdt behalve met de aard van het brakwatergetijdegebied verband met 
zijn geografische ligging. De Dollard bevindt zich op een bepaald punt 
van het europese kustgebied in een duizenden km's lange klimaatgradiënt 
tussen N en Z. Die ligging brengt bepaalde ontwikkelingen van levensge-
meenschappen met zich mee, die elders, door een andere positie in de 
gradiënt, (d.w.z. een gebied, waarin de klimaatomstandigheden geleide-
lijk veranderen) in beginsel anders zijn. De Dollard is daardoor als ka-
rakteristiek element voor een deel van het West-europese kustgebied en 
internationaal zo waardevol, dat het alleen al daarom o.a. konform de 
"Recommendations for action" van de U.N.-Conference on the Human Environ-
ment, Stockholm 1972, behouden zou moeten blijven. De internationale be-
tekenis gaat verder. Als een terrein enig in zijn soort is en voor plan-
ten- en dierenwereld internationaal van betekenis, blijkt dat uit soor-
tenkombinaties en aantallen van de levensgemeenschappen. Dat is ook voor 
het Dollardgebied van toepassing. Er is jarenlang internationaal verge-
lijkend wetenschappelijk onderzoek verricht van de voornaamste wateren 
en moerassen van Europa, Noord-Afrika en West- en Centraal-Azië. Een ob-
jektieve vergelijking op grond van botanisch of hydrobiologisch onder-
zoek was niet mogelijk, omdat de gegevens daartoe niet beschikbaar zijn. 
Er waren, dank zij de aktiviteiten van het International Waterfowl Re-
search Bureau (IWRB), alleen voldoende ornithologische gegevens om de 
bedoelde vergelijking mogelijk te maken. Men mag de vogelkundige gege-
vens beschouwen als representatief voor de biologische waarde van het 
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geheel. Een bijzondere vogelwereld kan alleen voorkomen in een bijzonder 
gebied. De studies van de vogelbevolking van de Dollard hebben ondubbel-
zinnig aangetoond, dat het gebied vanwege zijn grote aantallen doortrek-
kende en overwinterende populaties internationaal een belangrijke sta-
tus heeft. Dat geldt zowel voor alle watervogels en steltlopers tesamen 
als voor tenminste 14 soorten afzonderlijk (w.o. eenden, ganzen en stelt-
lopers) . De aantallen van enkele soorten zijn zelfs een meervoud van de 
norm voor internationaal belangrijke terreinen, zoals deze zijn vastge-
steld op de "International Convention on Wetlands" in 1971 te Ramsar 
(Perzië). Die van de kluut is soms zelfs het vijftigvoudige of meer. Men 
dient daarbij te bedenken dat zich in de Dollard vogelscharen concentre-
ren van immens grote broedgebieden. De vogelpopulaties van deze broedge-
bieden zijn voor hun voortbestaan afhankelijk van fourageergebieden en 
pleisterplaatsen als de Dollard. Het verdwijnen van zo'n gebied staat 
gelijk met het wegvallen van een onmisbare schakel in een keten. Dit 
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a) 40% van de in Nederland pleisterende rietganzen 
b) max. 9.000 goudplevieren 
c) max. 1.000 kemphanen 
d) 60% van de in Nederland pleisterende zwarte ruiters 
e) max. 10.000 watersnippen 
Tabel 3 . 1 - Aantal malen dat de norm van Ramsar door de diverse vogel-
soorten in de Dollard overschreden wordt. 
brengt de daarvan afhankelijke populaties in gevaar, vooral wanneer er 
geen of weinig uitwijkmogelijkheden meer zijn, b.v. door inpoldering of 
afsluiting van zeegaten. De Dollard heeft daardoor internationaal een 
status, die ver uitgaat boven zijn nationale betekenis voor Nederland, 
al is die op zichzelf al groot genoeg. Deze verhoudingen zijn niet zo 
algemeen bekend. Hun importantie is evenwel van dien aard, dat zij zwaar 
moeten wegen bij het nemen van beslissingen omtrent bestemming, inrich-
ting en beheer van dit gebied. Nederland fen Duitsland (de samenstellers)) 
heeft een grote verantwoordelijkheid die ver buiten onze grenzen reikt". 
Zoals hierboven reeds gesteld is, geldt voor de vogels dat deze interna-
tionaal hoog worden gewaardeerd, en het International Waterfowl Research 
Bureau (Anon., 1974) gaat er in verband met de Conventie van Ramsar van 
uit, dat een gebied internationale betekenis als natuurgebied heeft als 
er meer dan 1% van de trekbaanpopulatie van een bepaalde vogelsoort 
voorkomt, terwijl een gebied ook van internationale betekenis wordt ge-
acht als er óf 10.000 eenden, ganzen of zwanen, óf 10.000 meerkoeten of 
20.000 steltlopers voorkomen. 
In tabel 3.1 wordt van een aantal vogelsoorten aangegeven hoeveel 
maal zij de aantallen, die volgens de conventie van Ramsar nodig zijn 
om in aanmerking te komen voor het predikaat internationaal belangrijk, 
overschrijden. Van een aantal soorten was de grootte van de totale popu-
latie niet bekend en zodoende kon voor hen dus geen norm vastgesteld 
worden. Deze soorten zijn in de tabel apart aangegeven. 
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4 BESCHRIJVING VAN DE GEPLANDE WATERSTAATKUNDIGE WERKEN 
Vanaf Ditzum (ongeveer 2 km stroomopwaarts van Pogum) wordt de Eems naar 
het zuiden afgebogen en stroomt dan door de nu bestaande Geisedam ten 
zuiden van de Geiseplaat de Dollard binnen en mondt vervolgens uit in 
het Groote Gat (fig. 4.1). Het baggermateriaal dat bij het uitgraven van 
de nieuwe geul beschikbaar komt wordt op de Geiseplaat opgespoten, waar-
door deze wordt opgehoogd tot 6 meter boven NAP. Baggerspecie welke niet 
geschikt is om op toekomstig industrieterrein op te spuiten wordt gebor-
gen op de Rysumer Nacken. Dit is een reeds eerder ingepolderd waddenge-
bied, en er gaat dus geen extra gebied verloren. Bij een eventueel te-
kort aan baggerspecie wordt de Geiseplaat tot minder dan 6 m opgehoogd. 
De opgespoten Geiseplaat wordt aan de westelijke en oostelijke zijde met 
het vasteland verbonden door dammen waarin sluizen voor de scheepvaart 
aangelegd worden. Bij de zeesluis wordt bovendien nog een voorhaven en 
buitenhaven aangelegd. Om het toekomstige havenbekken voor stormvloeden 
te beschermen wordt op de opgespoten Geiseplaat een dijk aangelegd tot 
een hoogte van 8,40 m + NAP, welke dus maar ongeveer 2,50 m boven het 
industrieterrein uitsteekt. Voor een meer uitgebreide beschrijving van 
de werken wordt verwezen naar Dahl & Heckenroth (1978) 
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5 GEVOLGEN VAN WATERSTAATKUNDIGE WERKEN IN HET DOLLARDGEBIED 
5.1 INLEIDING 
Ingrepen op een schaal zoals in de Dollard in de bedoeling ligt beïnvloe-
den zelden of nooit slechts één fysische of chemische factor. De effec-
ten komen in groepen, en deze groepen kunnen gerangschikt worden in twee 
afzonderlijke hoofdgroepen. Deze omvatten: 
A primaire, vooral fysische effecten, die plaatsvinden als directe res-
pons op de veranderingen van het milieu; 
B secundaire en tertiaire effecten, welke later en dikwijls op enige af-
stand plaatsvinden. Dit zijn dikwijls chemische en biologische effec-
ten. 
Voor het gemak wordt de parade van effecten een effectenserie genoemd, 
en een schematisch voorbeeld is gegeven in figuur 5.1. Dit schema werd 
ook gebruikt als leidraad bij de beschrijving van de gevolgen van een 
haven op het Balgzand (Dankers, 1978) en werd grotendeels overgenomen 
uit een publicatie waarin de gevolgen van waterstaatkundige werken op 
estuaria en moerassen in de Verenigde Staten besproken worden (Darnell, 
1976). In de figuur zijn voornamelijk de fysische effecten gegeven die 
weer chemische en biologische gevolgen hebben. Het is duidelijk dat de 
beschrijving van de biologische gevolgen pas een laatste stap is. Voor 
het specifieke ontwerp dat in dit rapport becommentarieerd moet worden 
zijn uiteraard niet alle facetten uit de effectenserie van figuur 5.1 
even relevant. Er zal dus een keus gemaakt worden om in de beschikbare 
beperkte tijd zo diep mogelijk op de belangrijkste aspecten in te gaan. 
5.2 FYSISCHE GEVOLGEN VAN EEMSOMLEGGING 
De primaire effecten van de Eemsomlegging zijn uitgebreid beschreven in 
een aantal duitse rapporten. Genoemd kunnen worden de rapporten van de 
Bundesanstalt für Wasserbau waarin de modelproeven, die naar aanleiding 
van de geplande omleiding gedaan werden, beschreven worden. In deze rap-
porten worden in deel 1 de te verwachten veranderingen in de morfologie 
beschreven, in deel 2 de hydrologie en in deel 3 de veranderingen in het 
zoutgehalte. Bovendien is er een lijvig duits rapport dat de te verwach-
ten veranderingen in sedimentatie en sedimenttransport beschrijft (Schrei-
er, 1977). 
Bedacht moet worden dat de voorspellingen in deze rapporten 
alle een bepaalde mate van onzekerheid inhouden. Dit komt omdat deze 
voorspellingen altijd gebaseerd zijn op vereenvoudigingen van de werke-
lijkheid. Deze onzekerheid werkt door in de ecologische voorspellingen. 
Allereerst moet een onderscheid worden gemaakt in effecten welke 
slechts tijdelijk d.w.z. tijdens de bouwfase, de belangrijkste invloed 
uitoefenen, en effecten welke na de afronding van het werk als blijvend 
bestempeld kunnen worden. 
Bij de tijdelijke effecten zullen de bagger en opspuitwerkzaamheden 
en de daarmee gepaard gaande verstoring de grootste invloed hebben. Over 
de gevolgen van baggerwerkzaamheden wordt momenteel door een werkgroep 
van Rijkswaterstaat een studie verricht. In het kort worden de belang-
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rijkste te verwachten effecten hieronder weergegeven. Bij baggerwerk-
zaamheden wordt een deel van het opgewoelde bodemmateriaal in suspensie 
gebracht, terwijl daarnaast een gedeelte van de gesuspendeerde deeltjes 
via de overstort uit het baggerschip het water weer bereikt. De versprei-
ding van deze wolk gesuspendeerde deeltjes vanaf het baggerschip over 
een groter gebied is afhankelijk van een reeks faktoren: korrelgrootte 
deeltjes, soortelijk gewicht, diepte water en stroomsnelheid en - rich-
ting. In de literatuur worden afstanden vermeld van 100 meter tot meer 
dan 10 km. De tijdsduur, waarin de wolk deeltjes zich kan handhaven is 
evenzo afhankelijk van een groot aantal faktoren, waaronder de verver-
singsduur van het water in het gebied en kan van uren tot dagen variëren. 
Hoewel het type sediment waar de baggerwerkzaamheden in de Dollard zul-
len plaatsvinden, n.1. zacht slikwad doorsneden met veen- en kleilagen, 
zeker tot het ontstaan van wolken gesuspendeerd materiaal zal kunnen lei-
den, kan de verspreiding van deze troebelingswolk in ruimte en tijd zon-
der voorafgaand onderzoek niet omschreven worden. Uit het voorlopig ver-
slag van de werkgroep van Rijkswaterstaat worden een aantal effecten van 
troebeling op organismen in laboratoriumexperimenten aangehaald. Gesus-
pendeerde deeltjes zullen de lichtdoordringing in het water beperken, 
zodat deze troebeling tot verminderde primaire producenten kan leiden. 
Voedselopname van copepoden kan door concentraties gesuspendeerde deel-
tjes sterk belemmerd worden. Bij tweekleppigen kan de troebeling de 
pompsnelheid beinvloeden en bij langdurige belasting tot sterfte leiden, 
terwijl ook effecten op ei en larf zijn beschreven. Door verstopping van 
de kieuwen, waardoor de gasuitwisseling belemmerd wordt, kan troebeling 
tot sterfte bij vissen leiden, terwijl ook de groei en de reproduktie 
door troebeling beinvloed kan worden. Effekten op viseieren en -larven 
zijn eveneens vermeld. Wanneer het gesuspendeerde materiaal weer bezinkt, 
kan, afhankelijk van b.v. korrelgrootte en stroomsnelheid, een laag ma-
teriaal op de bodem sedimenteren, waaronder phytobenthos en zoobenthos 
begraven of verstikt kan worden. Baggerwerkzaamheden kunnen ook gevolgen 
op de waterkwaliteit hebben, wanneer in de bodem opgeslagen zware meta-
len, pesticiden en andere chemische verbindingen vrijkomen in de water-
kolom. In weefsels van macrobenthische dieren zijn in een aantal geval-
len verhoogde concentraties Ca en Pb aangetroffen. Concentraties van de-
ze stoffen in het sediment van de Dollard zijn niet bekend. Bij baggeren 
kunnen bovendien gereduceerde verbindingen (b.v. FeS) in het water vrij-
komen, die zuurstof opeisen, waardoor het zuurstofgehalte van het water 
verlaagd kan worden. In sedimenten kunnen in het algemeen hoge concen-
traties NHo, NC>2, NO-,, PO4 voorkomen, die in het bovenstaande water kun-
nen oplossen, waarbij ammonia als toxisch voor bepaalde organismen wordt 
beschouwd. Voorspellingen over de door baggeren veroorzaakte verandering 
van de waterkwaliteit zijn voor de Dollard niet te maken, omdat nog on-
bekend is welke factoren het gedrag van de genoemde verbindingen in de 
waterkolom bepalen. Momenteel wordt in het gebied ten zuiden van de Gei-
sedam niet gebaggerd, zodat de invloed van baggerwerkzaamheden daar 
nieuw zal zijn. Er wordt echter wel zeer veel baggerwerk verricht in het 
Emder Vaarwater en de benedenloop van de Eems, en de invloed daarvan is 
in de Dollard merkbaar doordat water uit de benedenloop van de Eems bij 
elke vloed de Dollard binnentrekt. Na afloop van de bouwwerkzaamheden 
zullen ook deze baggerwerkzaamheden waarschijnlijk verminderd kunnen wor-
den, en in zoverre is het eindresultaat van de eemsomlegging dus een po-
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sitieve ontwikkeling. De verstoring zal zich tot op enkele honderden me-
ters ten zuiden van de te baggeren geul uitstrekken, en in het noorden 
begrensd worden door de zeedijk tussen Emden en Knock. Dit is een gebied 
van ca. 2000 ha en dus ongeveer 20% van de Dollard. 
De blijvende gevolgen zijn in verband met de omlegging van de Eems 
en het aantrekken van vermoedelijk verstorende en vervuilende economische 
activiteiten belangrijker dan de hiervoor genoemde tijdelijke aspecten. 
Door het opspuiten van de hoge zandplaat bij de Geisedam en het uit-
graven van droogvallende wadplaten verdwijnt een gebied van ca. 1500 ha 
specifiek waddenmilieu. Hiervan bestaat ongeveer 140 ha uit wadbodem 
welke tegen de dijk bij de Wybelsumer polder ligt. Een gebied van 570 ha 
hooggelegen zandig wad gaat verloren door het opspuiten. Dit gebied ligt 
momenteel ten dele zelfs bij hoogwater droog en wordt door vogels ge-
bruikt als hoogwatervluchtplaats. Bij Knock wordt een gebied van 150 ha 
aan de Dollard onttrokken voor de bouw van de voorhaven en zeesluis. 
Door het graven van de nieuwe Eemsgeul wordt het oppervlak aan droog-
vallende platen met 300 verminderd. Bovendien verliest het Emder Vaarwa-
ter het estuarien karakter door het buitensluiten van eb en vloed in een 
gebied van enkele honderden hectaren. 
Door de vorming van de nieuwe geul vinden grote veranderingen in 
stroompatronen plaats. Het water dat nu via het Emder Vaarwater tussen 
Boveneems en Gaatje bocht op en neer stroomt zal in de toekomst via de 
mond van de Dollard gaan. De hoeveelheid water die bij elk tij door dit 
gat stroomt, zal dus met ongeveer 50% toenemen. De gevolgen hiervan voor 
de morfologie van de Dollard zijnvolgens het Duitse rapport klein (Anon., 1975) 
De mond van de Dollard en het noordelijk gedeelte van het Groote Gat zullen 
wat dieper worden. Natuurlijk vinden op en bij de Geiseplaat grote ver-
anderingen plaats,doordat periodiek droogvallende platen veranderd wor-
den in een diepe geul en een permanent droog zandlichaam. Nadat de te 
baggeren geul zijn evenwichtstoestand gevonden heeft wordt verwacht dat 
hij stabiel zal zijn (BAW 1975). 
De hydrologie van het gebied verandert doordat het Eemswater in de 
toekomst veel intensiever met het Dollardwater gemengd zal worden, en 
omdat de aanstroomrichting in de Gaatje bocht zal veranderen. Momenteel 
stroomt het zoetere Eemswater ongeveer dwars in de veel grotere hoeveel-
heid water die uit de Dollard komt. Hierdoor vindt een zeer goede menging 
plaats wat blijkt uit de gelijke zoutgehaltes bij oppervlak en bodem. 
Deze dwarsstroming is ook een belangrijke oorzaak van de grote sedimen-
tatie in dit gebied. Indien in de toekomst het Eemswater uit meer zuide-
lijke richting aangevoerd zal worden zal de aanslibbing in de Gaatje 
bocht verminderen, maar zal wellicht ook minder menging optreden waar-
door een gradient in zoutgehalte van oppervlak naar bodem op zou kunnen 
treden. Het water in de nieuw te baggeren geul door de Geiseplaat zal 
door de geringe turbulentie en de relatief grote hoeveelheid zoet water, 
zeker een gelaagdheid te zien gaan geven waarbij het zoetere water bij 
het oppervlak, en het zoutere water bij de bodem voorkomt. Door het ver-
anderde stroompatroon wordt de sedimenthuishouding van het Dollardbekken 
vermoedelijk voor korte tijd gestoord waarna zich waarschijnlijk een 
nieuwe evenwichtstoestand instelt (Schreier, 1977) 
Door de Bundesanstalt für Wasserbau werden uitgebreide modelonder-
zoekingen verricht om eventuele veranderingen in zoutgehalte te kunnen 
voorspellen. Behalve biologische gevolgen heeft het zoutgehalte in een 
105 
estuarium ook hydrografisch belangrijke effecten. Er kan namelijk een 
dichtheidseffect optreden waardoor de invloed van de vloedstroom bij de 
bodem groter is dan de ebstroom door het optreden van een reeds eerder 
genoemde zoutwig. Ook is hierdoor, daar waar zoet en zout water elkaar 
ontmoeten sprake van het zogenaamde brakwatereffect. Door de overgangs--
situatie in het water kunnen slibdeeltjes zich ophopen. 
Na omlegging van de Eems zal het ontmoetingsgebied van zout en zoet wa-
ter in het noordelijk gedeelte van de Dollard komen te liggen, waardoor 
daar met grote troebelheid van het water rekening gehouden zal moeten 
worden. Dit troebele water zal tijdens vloed ook over een groot gedeelte 
van de Dollard verspreid worden. Door de experimenten van de Bundesan-
stalt für Wasserbau wordt aangetoond dat de invloed van Eemswater op de 
Dollard verhoogd zal worden. Men zal dus ook rekening moeten houden met 
een grotere belasting van het Dollard ecosysteem door met de Eems mee-
gevoerde verontreinigende stoffen zoals zware metalen, kunstmeststoffen 
en organisch materiaal. Vergeleken met andere rivieren is de Eems echter 
relatief schoon, en zal dat vermoedelijk ook blijven. Doordat het Eems-
water zoet is zal in de Dollard ook het zoutgehalte in meer of mindere 
mate afnemen. Door de Bundesanstalt worden hiertoe een aantal voorspel-
lingen gedaan. Zowel veranderingen bij eb als vloedkentering worden ge-
schat bij verschillende afvoeren van de rivieren, maar bij een gemiddeld 
getij. In sectie 2.3 waar de Hydrologie van het gebied wordt beschreven 
werd aangetoond dat de zoutgehaltes bij vloedkentering het beste beeld 
geven van de zoutgehaltes in de Dollard omdat de droogvallende platen 
vooral onder invloed van dit vloedwater staan. Omdat de voorspellingen 
van de veranderingen zowel bij hoge als gemiddelde afvoer elkaar niet 
veel ontlopen worden hier alleen de veranderingen bij gemiddelde afvoer 
in meer detail behandeld. Bij lage rivierafvoeren voorspelt de Bundes-
anstalt weliswaar zeer geringe veranderingen, maar dan is het water in 
de Dollard volgens het modelonderzoek al zo zout dat niet meer van een 
dikwijls voorkomende situatie gesproken mag worden. De veranderingen in 
zoutgehalte die bij vloedkentering verwacht worden zijn aangegeven in 
figuur 5.2. Zoals blijkt uit deze figuur zijn de verlagingen vooral in 
het zuidoostelijk gedeelte van de Dollard het grootst, en nemen af in de 
richting van de mond van de Dollard. Er moet wel op gewezen worden dat 
tijdens de modelproeven de waterafvoer van de Westerwoldse A op 20 m / 
sec gehouden werd, wat aan de hoge kant is voor een gemiddelde afvoer. 
Daar dit echter zowel voor de simulatie van de nu bestaande toestand als 
voor de proef met de omleiding gedaan werd is het resultaat waarschijn-
lijk wel betrouwbaar. Naar aanleiding van het zoutrapport kan geconclu-
deerd worden dat de zoutgehalteverschillen tussen eb- en vloedkentering 
in het noordelijk gedeelte van de Dollard en de mond van de Dollard toe 
zullen nemen, in het westelijk Dollardgedeelte gelijk zullen blijven, 
en in de rest van de Dollard af zullen nemen. Als de zoutgehaltes, die 
bij het modelonderzoek van de nu bestaande toestand gemeten werden, wor-
den vergeleken met de gemiddelden van echte metingen die in 1972, 1973 
en 1974 uitgevoerd werden, blijkt dat de zoutgehaltes in het model voor 
de Dollard te hoog uitkomen en in de benedenloop van de Eems te laag. 
Omdat echter in dit verband de veranderingen van zoutgehalte belangrij-
ker zijn dan de absolute waarden kunnen de uitkomsten van het modelonder-
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droogvalling 
fig 5.2 Verlaging van zoutgehalte na de havenaanleg (uit Dahl & 
Heckenroth, 1978) 
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zoek toch gebruikt worden voor het doen van voorspellingen over de ont-
wikkeling van het Dollardecosysteem, indien ook bij het modelonderzoek 
waarbij de omgelegde Eems gesimuleerd werd te hoge waarden in de Dollard 
en te lage waarden in de benedenloop van de Eems gemeten werden. Uit het 
zoutrapport blijkt dat de isohalinen die punten met gelijke zoutgehal-
tes met elkaar verbinden ten gevolge van de Eemsomlegging ongeveer 6 à 
8 km in noordwestelijke richting zullen opschuiven (fig. 5.3). Deze af-
stand geldt uiteraard alleen voor het midden en zuidoostgedeelte van de 
Dollard en is minder van toepassing in het noordwestelijk deel. Voordat 
de biologische respons op al deze fysische veranderingen nader bekeken 
wordt,moeten eerst wat opmerkingen over het zoutrapport gemaakt worden 
omdat het modelonderzoek hoofdzakelijk gericht was op het verbeteren van 
de hydrografische situatie in het Emder Vaarwater en de Gaatje bocht, 
waarbij dan de rest van het Dollardbekken minder aandacht kreeg. De Bun-
desanstalt für Wasserbau ging bij de ontwikkeling van het model uit van 
volledige menging in de Gaatje bocht en koos daarom bij de modelopzet 
voor het gebruik van zoet water waaraan bij de gesimuleerde zoetwater-
stroom van de rivieren een tracer toegevoegd werd. De concentratie van 
deze tracer in het Dollardwater kan dan omgerekend worden in een zoet-
waterinvloed en zodoende in zoutgehalte. Bij het gebruik van twee water-
massa's in dit geval "zeewater" en "zoetwater", van gelijke dichtheid 
zal reeds bij zeer kleine turbulentie volledige menging optreden. Zoals 
reeds eerder gezegd, is duidelijk aangetoond dat de menging van zeewater 
en zoetwater in de Gaatje bocht nagenoeg volledig is. Op dit punt is dus 
kritiek op het gebruik van alleen zoetwater in het model niet gerecht-
vaardigd. In het Emder Vaarwater kan echter duidelijk verschil tussen 
oppervlaktewater en dieper water aangetoond worden. Het zoete Eemswater 
schuift hier duidelijk over het zoute Noordzeewater. Dit werd reeds aan-
getoond door Dorrestein (1960) die in het westelijk gedeelte van het Em-
der Vaarwater volledige menging vond bij vloed en hoogwater, maar duide-
lijke gelaagdheid bij eb en laagwater. Kühl & Mann (1954) geven ook ver-
schillen tussen oppervlak en bodem. Meer recent werden tijdens het ge-
zamelijke nederlands-duitse meetprogramma onder andere het zoutgehalte 
gemeten op 1,5 meter onder het oppervlak en 0,5 meter boven de bodem. 
Tijdens de meting van 29/3 1977 werden zowel bij Pogum als ongeveer 1,5 
km van de Geisewestpunt verschillen tussen oppervlak en bodem aangetoond 
waarbij het zoutgehalte bij de bodem 5 à 6 °/oo hoger was. Dit verschil 
was zowel bij vloed- als ebstroom aanwezig (Anon, 1978). Ook in de Bui-
ten Aa werden twee waterlagen aangetoond waarbij de oppervlakte laag be-
stond uit typisch Westerwoldse A water met een laag zoutgehalte, lage 
zuurstofwaarden en een hoge graad van troebelheid. De bodemlaag bestond 
uit relatief helder water met een veel hoger zoutgehalte (werkgroep BOEDE, 
pers. meded.). 
Het is dus duidelijk dat de bij het modelonderzoek gedane aanname 
van volledige menging in ieder geval voor het zuidoostelijk Dollardgedeel-
te ten onrechte is en waarschijnlijk ook voor het gebied waar de nieuwe 
geul zal komen niet geheel verdedigd kan worden. Deze onjuiste vooronder-
stelling kan een reden zijn dat de zoutgehaltes in het model voor het 
zuidoostelijk gedeelte van de Dollard hoger uitkomen dan in de praktijk 
gemeten werd (figuur 5.4) . Hoe meer men zich echter in de richting van 
de Dollardmond beweegt hoe beter de modelsituatie overeenkomt met de na-
tuurlijke toestand. Hiervan uitgaande zou men kunnen stellen dat de voor-
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I | droogvalling 
Zoutgehaltelijnen 
uitgangs toestand 
toestand na werkzaamheden 
f i g 5.3 Verschuiving van gebieden met een bepaald zou tgeha l t e a l s gevolg 
van de havenaanleg (naar BAW, 1977) 
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Boven volgens het model van het BAW, onder in werkelijkheid. 
De locatie van de monsterpunten is aangegeven in figuur 2.8. 
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spelde isohalinen van 15 °/oo en 17,5 °/oo na de Eemsomlegging wel onge-
veer goed liggen (fig. 5.3) maar dat de lijnen in het model voordat de 
Eemsomlegging plaatsvond te ver naar het zuidoosten liggen. Als extra 
complicatie komt hier nog bij dat de watermassa in het noordelijk gedeel-
te van de Dollard welke nu volledig gemengd is, na de Eemsomlegging wel 
een gelaagdheid zal vertonen waardoor de invloed van het zoetwater op de 
platen sterker zal zijn, en de voorspelde toekomstige isohalinen in fi-
guur 5.3 verder naar het westen zullen moeten liggen. Bij de beschrij-
ving van de biologische gevolgen wordt uitgegaan van de nu ter beschik-
king staande gegevens d.w.z. het opschuiven van de isohaline van 10 °/oo 
over een afstand van 6 â 8 km. Indien na nader modelonderzoek zou blij-
ken dat de veranderingen in zoutgehalte minder drastisch zullen zijn, 
moeten de voorspellingen uiteraard worden aangepast. 
De invloed van het industrie- of havenbedrijf, dat op de op te spui-
ten Geisevlakte gevestigd zou moeten worden, is moeilijk te kwantifice-
ren zolang niet exact bekend is wat voor soort economische activiteiten 
in dit gebied uitgevoerd zullen worden. Zeker is dat een uitgebreide in-
dustriële ontwikkeling verstoring en verontreiniging met zich mee zal 
brengen. In een recent rapport worden de milieueffecten van een petro-
chemische industrie in de Eemshaven beschreven (DHV 1978) en hieruit 
blijkt dat deze gevolgen zeer vérstrekkend kunnen zijn. Dezelfde conclu-
sie wordt getrokken in enkele rapporten van het milieukundig studiecen-
trum te Groningen (Hoenson e.a., 1978). 
Door het gebruik van de nieuwe geul als scheepvaartroute naar Leer 
en Papenburg, en de scheepvaart uit Emden die van de binnenvaartsluis 
gebruik maakt om via de nieuwe geul naar de Noordzee te gaan zal in het 
noordelijk Dollardgedeelte verstoring optreden. 
I l l 
5 .3 ECOLOGISCHE EFFECTEN 
5.3.1 Inleiding 
In de voorgaande sectie werden de fysische veranderingen in het estuari-
um beschreven. Volgens de effectenserie uit figuur 5.1 zijn hierdoor e-
cologische gevolgen te verwachten welke nu zoveel mogelijk gekwantifi-
ceerd zullen worden. De functies van de Dollard (zie hoofdstuk 3) zullen 
nu nogmaals bezien worden en voor elke functie zal bekeken worden of één 
van de genoemde fysische veranderingen een te voorspellen effect zal heb-
ben. 
5.3.2 Gevolgen voor de productiefuncties 
Sterke troebeling, veroorzaakt door baggeren of afkomstig uit het troe-
belingsmaximum in de Dollard of uit de Eems kan de groei en conditie van 
vissen beinvloeden en de voedselopname voor zooplanktoneters en oogja-
gers minder effectief maken. 
Toevoeging aan het water van allerlei verbindingen door baggeren of 
vanuit de Eems kan eveneens een effect op de conditie van de vissen heb-
ben, wanneer deze verbindingen uit het water via de kieuwen of met het 
voedsel worden opgenomen. Door het opspuiten van 570 ha Geise en het 
graven van 300 ha geul gaat de macrofaunaproductie op dit gebied (totaal 
5 ton C/jaar) voor de macrobenthos etende vissoorten verloren. Door het 
ontbreken van gegevens kan de invloed van dit verminderde voedselaanbod 
op de vissenproduktie niet gekwantificeerd worden. Door de verandering 
van het zoutgehalte in de Dollard zal de productie van een aantal vis-
soorten niet verminderen (bot, spiering, paling, brakwatergrondel) ter-
wijl de overige soorten mogelijk minder zullen voorkomen of zullen ver-
dwijnen, maar gegevens ontbreken. Zowel de krab als de garnaal zullen 
door het verlaagde zoutgehalte van 70% van het platengebied van de Dol-
lard verdwijnen. Gegevens om het productieverlies te berekenen ontbreken 
echter. Ook de kinderkamerfunctie van de Dollard zal verminderen, behal-
ve voor de paling en bot. In hoeverre de waarde als kinderkamer voor de 
overige vissoorten af zal nemen is met de nu beschikbare informatie niet 
te zeggen. 
Op de kwelders zal de soortsamenstelling van de vegetatie verande-
ren, maar dit zal waarschijnlijk geen nadelige gevolgen hebben voor de 
productie van soorten die door het vee gegeten worden. 
5.3.3 Gevolgen voor de draagfuncties 
De biologische veranderingen in het Eems-Dollardestuarium zullen geen 
gevolgen hebben voor de draagfuncties. Wel kan een eventueel toenemende 
recreatiedruk (b.v. watersport) gevolgen hebben voor het levende milieu. 
Dit hangt echter af van het toekomstig gebruik van het opgespoten ter-
rein, en hierover kan bij gebrek aan informatie nog geen conclusie ge-
trokken worden. 
5.3.4 Gevolgen voor de informatiefuncties 
Voor de recreatieve beleving van het Dollardgebied zullen de baggerwerk-
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zaamheden en verstoring tijdens de bouwfase meestal als hinderlijk wor-
den ervaren. Door het opspuiten van een deel van het Dollardbekken gaat 
uiteraard karakteristiek Dollardgebied verloren waardoor de totale in-
formatiewaarde verminderd wordt. Een voordeel voor de recreatieve bele-
ving kan echter zijn dat de toegankelijkheid van het gebied wordt ver-
groot. Indien na bestuderen van de economische en ecologische voor- en 
nadelen besloten zou worden geen industrie op de opgespoten Geiseplaat 
te vestigen kan bij een goed beheer de functie van de Dollard voor de 
recreatieve beleving van het natuurgebeuren, in waarde toenemen. Het be-
heer dient dan wel gericht te zijn op een optimaal gebruik van de infor-
matiefunctie, en niet op de draagfunctie van het gebied. De indirecte 
blijvende gevolgen zullen voor de mate van natuurbeleving van weinig be-
lang zijn, omdat ook een eventuele nieuwe situatie een grote diversiteit 
aan organismen in een natuurlijk milieu zal laten zien, waarbij zowel in-
vloed van zee als rivier het aspect bepalen. 
Bij het wetenschappelijk onderzoek staat de Dollard momenteel hoog 
in de belangstelling. De werkgroep BOEDE heeft reeds enkele jaren en veel 
mankracht geinvesteerd in de studie van het Dollardecosysteem. Ingrij-
pende veranderingen van het Dollardecosysteem voordat de BOEDE-studie is 
afgerond zullen de tot nu toe gedane investering in tijd en geld voor 
een groot deel waardeloos maken. Nadat de BOEDE-studie in grote lijnen 
is afgerond heeft de verkregen informatie waarde omdat dan eventuele ver-
anderingen in het milieu relatief snel herkend zullen worden. De signaal-
functie van het Dollardgebied kan dan ook pas optimaal functioneren. Bij 
ingrijpende veranderingen zal het milieu echter zoveel veranderen dat de 
nieuwe uitgangstoestand bestudeerd zal moeten worden om de signaalfunctie 
te behouden. 
5.3.5 Gevolgen voor de regulatiefuncties 
De belangrijkste regulatiefunctie welke de Dollard vervuld is de zuive-
ringsfunctie, d.w.z. het afbreken van organisch materiaal tot anorganische 
voedingszouten. Het tijdelijke baggerwerk en de verstoring hebben hier 
weinig invloed op. Hoogstens kan verwacht worden dat de mineralisatie 
tijdelijk toe zal nemen door het in suspensie komen van bodemmateriaal 
waardoor een groter oppervlak aan zuurstofbevattend water wordt blootge-
steld. 
Het directe blijvende gevolg van het verlies van ongeveer 850 ha 
wadplaten betekent een verlies, dat tot op zekere hoogte vergeleken kan 
worden met een verlies, aan zuiveringscapaciteit van ruim 9000 ton or-
ganisch materiaal. Het feit dat bovendien een nu bestaande plaat ver-
anderd wordt in een diepe geul waar minder mineralisatie plaatsvindt 
betekend ook minimaal een verminderde afbraak van ruim 1800 ton orga-
nische stof. Het totale verlies kan dus op 11000 ton gesteld worden. 
De indirecte gevolgen welke ontstaan door verandering in b.v. 
stroompatronen en zoutgehaltes zullen voor de biologische zuivering wei-
nig ingrijpende gevolgen hebben. Weliswaar zullen verschillende soorten 
bacteriën verdwijnen of in aantal afnemen, maar hun plaats zal weer in-
genomen worden door soorten die in de nieuwe situatie hun optimum hebben. 
De regulerende invloed van de Dollard en Eems op populaties in de Wadden-
zee en Noordzee is slecht bekend. Gevolgen voor de functie als tijdelijk 
voedselgebied voor trekvogels worden elders behandeld. 
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5.3.6 Gevolgen voor de functies welke betrekking hebben op het natuur-
en landschapsbehoud 
Door het uitvoeren van waterstaatkundige werken in de Dollard zullen 
geen soorten uitsterven. Doordat de belangrijkste milieugradienten ook 
na de omlegging zullen blijven bestaan zal ook het landschapstype behal-
ve het eventueel verdwijnen van het Asterbos niet essentieel veranderen. 
Wel zal het eventueel te vestigen havenbedrijf op de Geiseplaat als een 
storende factor in het landschap ervaren kunnen worden. Ook zal door de 
verkleining van het gebied het karakter van het natuurlandschap in waar-
de achteruitgaan door de meer overheersende indruk van de omringende e-
conomische activiteiten. 
In dit rapport wordt geen poging gedaan een waardeoordeel te geven 
over de huidige of eventueel toekomstige situatie. Er wordt slechts ge-
tracht veranderingen ten opzichte van de huidige situatie aan te geven. 
Hierbij worden veranderingen ten gevolge van Eemsomlegging en economische 
activiteiten als negatief aangemerkt wanneer het aantal individuen van 
een soort afneemt, of als de verhouding tussen de aantallen van verschil-
lende soorten verandert. Voor de duidelijkheid zullen de gevolgen van de 
uit te voeren werken per groep afzonderlijk worden behandeld, waarbij 
ook onderlinge samenhangen tussen groepen organismen beschouwd zullen 
worden. 
5.3.6.1 Gevolgen voor de vegetatie 
Van vegetatie is het bekend dat deze direct en duidelijk reageert op ver-
anderingen in het milieu. Beeftink (1965) memoreert dat de hele vegeta-
tiesuccessie op een kwelder zich afspeelt over een niveauverschil dat in 
cm gemeten moet worden. D.w.z. dat bijvoorbeeld veranderingen in vloed-
hoogte van enkele cm duidelijk waarneembare verschuivingen in vegetatie 
met zich mee zal brengen. Naar verwacht wordt zal de getijkromme echter 
nauwelijks veranderen, zodat in de Dollard een verschuiving van vegetatie 
dwars op de kwelderrand niet meetbaar zal zijn. De tijdelijke gevolgen 
van de werkzaamheden, baggerwerk en verstoring zullen op de bestaande ve-
getatie geen effect hebben. In het noordelijk Dollardgedeelte zullen wel 
een aantal directe aantastingen van de vegetatie plaatsvinden die een 
blijvend karakter hebben door het opspuiten van de Geiserücken en het 
weggraven van de Geiseplaat. De pioniervegetaties van Spartina en Scir-
pus die als kleine eilandjes in het noordoostelijk Dollarddeel voorkomen 
zullen verdwijnen door de aan te leggen Eemsgeul. Ook zullen enkele klei-
ne Asterbosjes, welke tegen de Geisedam staan, verdwijnen. Hetzelfde zal 
gebeuren met de spaarzame pioniervegetatie, welke momenteel op de Geise-
plaat voorkomt omdat deze tot ver boven het hoogwaterniveau opgehoogd 
wordt. Van de indirecte gevolgen zijn maar een klein aantal van belang 
voor de vegetatie. Het mogelijk ontstaan van een gelaagdheid in de geu-
len betekent dat bij opkomend water eerst relatief zoet water de plaat 
opstroomt. Dit gebeurt momenteel ook in de Buiten Aa, maar hier is de 
hoeveelheid zoet water klein in vergelijking met die welke in de toekom-
stige Eemsgeul aanwezig zal zijn. In hoeverre de zoutgehalten over korte 
perioden grotere fluctuaties zullen vertonen dan momenteel het geval is 
kan met de beschikbare gegevens onmogelijk voorspeld worden. Bij effec-
ten van zulk soort fluctuaties op een vegetatie is normaal dat een ver-
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arming optreedt doordat het aantal soorten afneemt. In een kwelder komt 
in natuurlijke toestand al een relatief klein aantal soorten voor die 
aangepast zijn aan grote fluctuaties. Het effect zal dus bij relatief 
geringe veranderingen niet meetbaar zijn hoewel eventueel enkele zoge-
naamde "ruis"soorten, zoals zeebies (Scirpus) en soorten van het Agro-
pyro-Rumicion crispi van deze toestand zouden kunnen profiteren en enigs-
zins uitbreiden, ten koste van de "zoute"soorten. Op het sediment dat 
tussen de nieuw te vormen geul en het haventerrein opgespoten e.g. afge-
zet wordt kan een vegetatieontwikkeling verwacht worden. Zolang geen 
exacte plannen van dit gedeelte van het gebied bekend zijn kan echter 
niet aangegeven worden welke vegetatie potentieel mogelijk is, en welk 
beheer gevolgd moet worden om deze vegetatie te laten ontwikkelen en be-
houden . 
Bij het bestuderen van de vegetatiekaart (fig. 2.12) blijkt dat ko-
mende vanaf zee in de richting van de Westerwoldse A zowel aan nederland-
se als aan duitse zijde steeds een ander vegetatietype het aspect be-
paald aan de rand van de kwelder. 
In sectie 2.4.1.2 is reeds aangegeven dat het voorkomen van een be-
paald vegetatietype door een groot aantal factoren bepaald wordt. Verre-
weg de belangrijkste factor die verantwoordelijk is voor de zonering 
langs de kwelderrand in de Dollard is het zoutgehalte. Bij de Eemsomleg-
ging blijven de meeste factoren, behalve het zoutgehalte, in grote lij-
nen gelijk. Bij vergelijking van de vegetatiekaart (fig. 2.12) en de 
zoutgehaltekaartjes (fig. 2.6 en 2.7) kunnen we een correlatie leggen 
tussen een nu bestaand "gemiddeld" zoutgehalte en de nu bestaande vege-
tatie. 
Komende vanaf zee wordt het water steeds zoeter, en langs de Karel 
Coenraadpolder gaat de vegetatie van het Asterbos over in het gezelschap 
waarin zeebies dominant is. Dit gebeurt op de plaats waar het zoutgehal-
te van het water ongeveer 8 à 9 /oo is. In andere estuaria, zoals b.v. 
de Wesermonding (Michaelis, 1972) of het Deltagebied (Beeftink, 1965) ge-
beurt dit bij een zoutgehalte van ongeveer 18 °/oo. Nog dichter bij de 
mond van de Westerwoldse A komt riet voor als pioniervegetatie door de 
grote invloed van het zoete water. Langs de duitse kant van de Dollard 
is een vergelijkbare situatie te vinden, maar hiet is het beeld meer ge-
stoord door de grotere begrazingsdruk en afscherming van de getijdewer-
king door kaden en dammetjes. Wel wordt in de zuidoost- en noordoosthoek 
van de Dollard riet aangetroffen. Indien na de Eemsomlegging alle zout-
gehaltegradienten 6 à 8 km opschuiven kan men verwachten dat ook alle 
vegetatietypen een vergelijkbare afstand zullen opschuiven. Dit betekent 
dat het Asterbos grotendeels zal verdwijnen en het riet en zeebies sterk 
uit zullen breiden. 
5.3.6.2 Gevolgen voor het phytoplankton en de phytobenthos 
Verhoogde troebelheid door baggeraktiviteiten of afkomstig uit het troe-
bel ingsmaximum in de Dollard of aangevoerd met het Eemswater kan door 
verschillen in gevoeligheid voor lichtreduktie tussen de soorten tot een 
veranderde soortensamenstelling van phytoplankton en phytobenthos leiden. 
Dit geldt eveneens voor verandering van de waterkwaliteit door het vrij-
komen van diverse verbindingen tijdens het baggeren en door toevoer van-
uit de Eems (b.v. zware metalen). Van een aantal microphytobenthossoor-
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ten is bekend, dat deze gevoeliger zijn dan andere soorten voor concen-
traties van het toxische ammonia (Admiraal'77). Voor de macrophytische 
benthos gaat de huidige vestigingsplaats op de Geise voor vijf soorten 
verloren, maar mogelijk ontstaat op de te bouwen kunstwerken een gele-
genheid tot nieuwe vestiging van deze wieren. Deze vijf soorten komen 
ook op de Punt van Reide voor, maar sommige soorten in zeer geringe 
dichtheden. Zoutgehalte is een belangrijke factor bij de verspreiding 
van macrophytenvegetaties en bij verlaging van het zoutgehalte treedt in 
het algemeen een verarming van de flora op. Het zuidoostelijk deel van 
de Punt van Reide ligt in de zone, waar het zoutgehalte 4 tot 6 °/oo af-
neemt, het noordwestelijk deel in de zone met een afname van 2 tot 4 °/oo, 
maar gegevens over zouttoleranties van de soorten ontbreken, zodat geen 
voorspellingen kunnen worden gedaan. Voor het microphytobenthos in de 
Dollard geldt, dat door de zoutgehalteverlaging zeker een aantal marine 
soorten teruggedrongen zal worden in noordwestelijke richting (pers. me-
ded. Admiraal). Mogelijk zal deze plaats door zoetwatersoorten worden in-
genomen. Het is daarbij ook niet uitgesloten dat de blauwwieren zich 
over een groter gebied zullen verspreiden (Admiraal pers. med.) 
Omdat de verspreiding van de phytoplanktonsoorten over de Dol-
lard eerder een gevolg is van de menging van de watermassa's uit Eems en 
Waddenzee, dan van de zouttoleranties van de diverse soorten, zal door 
een verlaging van het zoutgehalte in de Dollard de biomassa en de over-
levingsduur van de marinesoorten afnemen en van de zoetwatersoorten toe-
nemen. De productie van het microphytobenthos wordt door extra troebe-
ling niet beinvloed, omdat produktie voornamelijk op de drooggevallen 
platen plaatsvindt. Wanneer deze gesuspendeerde deeltjes weer sedimente-
ren kan mogelijk de vestiging van jonge plantjes van het macrophytoben-
thos bemoeilijkt worden en de microphytobenthos begraven worden. Ook hier 
is het effect op de productie niet te kwantificeren. Verandering van de 
waterkwaliteit zowel door het vrijkomen van allerlei verbindingen tij-
dens baggeraktiviteiten als door aanvoer vanuit de Eems kunnen effekt 
op de productie van phytoplankton en phytobenthos hebben, maar gegevens 
hierover ontbreken eveneens. Door het opspuiten van 570 ha Geise zal een 
productievermindering van het phytoplankton (uitgaande van 17 g C/m^/j) 
van 48,5 ton C per jaar optreden. Voor het microphytobenthos gaat 570 
ha Geise en 300 ha toekomstige geul voor productie verloren, dit betekent 
uitgaande van 50 g C/m2/j een jaarproductie van 435 ton C. 
5.3.6.3 Gevolgen voor het zooplankton 
In het water gesuspendeerde deeltjes kunnen de effectiviteit van de voed-
selopname en daarmee productie van een aantal copepodensoorten verminde-
ren ' ( RWS in prep. ). Troebeling veroorzaakt door baggeren of af-
komstig uit het troebelingsmaximum in de Dollard of aangevoerd uit de 
Eems kan eveneens de soortensamenstelling van het zooplankton veranderen, 
wanneer de gevoeligheid van de diverse soorten voor de gesuspendeerde 
deeltjes verschilt. Het is mogelijk, dat door een toename van de troebe-
ling juist de phytoplanktonetende zooplanktonsoorten zich minder effec-
tief kunnen voeden, waardoor biomassa van deze soorten zal afnemen, ter-
wijl de detritusetende zooplanktonsoorten zich beter kunnen handhaven. 
Daarnaast zal de produktieverlaging van het phytoplankton (door het op-
spuiten van de Geise en de toegenomen troebeling) de biomassa van de 
phytoplanktonetende zooplanktonsoorten verlagen. 
Aan het water door baggeren of uit de Eems toegevoegde verbindingen 
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zullen door het zooplankton direct of via hun voedsel worden opgenomen 
en kunnen de biomassa en produktie van de gevoeligste soorten verminde-
ren. Door de verlaging van het zoutgehalte in de Dollard zal eveneens de 
soortensamenstelling van het zoöplankton veranderen. In het gebied met 
een zoutgehalte < 5 °/oo (dit beslaat 30% van de Dollard) zal Eurytemora 
affinis in de zomer zeer sterk alle andere soorten domineren, terwijl de-
ze soort in de winter zijn tegenwoordige dominatie zal behouden (pers. 
meded. Baretta). Acartiasoorten zullen in dit gebied niet meer voorko-
men. Ook voor het gebied met een zoutgehalte van 5 tot 10 /oo (dit is 
40% van de Dollard) geldt, dat de Acartiasoorten in de zomer sterk in de 
minderheid zullen blijven bij de biomassa van Eurytemora affinis. De 
zoetwatersoorten uit de Eems zullen echter een groter aandeel in de bio-
massa in het zuidoostelijk deel van de Dollard krijgen. In het meroplank-
ton zullen zich zeker ook veranderingen in de soortsamenstelling voor-
doen, maar door het ontbreken van gegevens kunnen geen voorspellingen ge-
daan worden. 
Door het opspuiten van 570 ha Geise verdwijnt een gedeelte van het 
" 6 ^  
verspreidingsgebied van het zooplankton. Met HW bevindt zich 157 x 10 r 
water in de Dollard, waarvan 44„5x 10 m3 in de geulen en 112.5X10 m op 
de platen (opp. 7600 ha). De gemiddelde waterdiepte met HW op de platen 
is dus 1.48 meter. De productie van Eurytemora affinis is berekend op 
692,2 mg drooggewicht/m-' per jaar. 
Door het opspuiten van de Geise gaat dus een jaarproductie met HW 
van 5,8 ton drooggewicht van Eurytemora affinis verloren. Voor de ande-
re copepodensoorten betekent dit met HW een productievermindering (uit-
gaande van 334,1 mg drooggewicht/m3/jaar) van 2,8 ton drooggewicht per 
jaar. Mogelijk zal echter de totale productie van de copepoden toenemen 
door de te verwachten dominantie van Eurytemora affinis. 
5.3.6.4 Gevolgen voor het zoobenthos 
De van baggeractiviteiten of door aanvoer uit de Eems of van troebelings-
maximum afkomstige extra hoeveelheid gesuspendeerd materiaal kan condi-
tie van diverse zoobenthossoorten verschillend beïnvloeden en mogelijk 
de soortensamenstelling en productie beinvloeden. Ditzelfde geldt, wan-
neer de door baggeren veroorzaakte wolk gesuspendeerd materiaal in dikke 
lagen neerslaat en de bodemdieren bedekt en verstikt. 
De aanwezigheid van diverse verbindingen in het water, afkomstig uit 
de Eems of uit de bodem vrijgekomen bij het baggeren, kan de soortensa-
menstelling veranderen wanneer de gevoeligste soorten het eerst in aan-
tal verminderen en zal dus ook de productie negatief beinvloeden. 
De verlaging van het zoutgehalte kan een aanzienlijke verschuiving 
van de soortensamenstelling van het macrobenthos tot gevolg hebben (zie 
tabel 5.1). De 10 onderzochte soorten zullen een gedeelte van hun huidi-
ge totale productie in de Dollard, variërend van 27 tot 100% afhankelijk 
van de zouttolerantie per soort, niet meer kunnen opbrengen. Door het op-
spuiten van 570 ha Geise en het uitgraven van 300 ha voor de geul gaat 
de productie van de daar voorkomende meio- en macrobenthossoorten ver-
loren : 
2 
meiobenthos (4-12 g org. stof/m /jaar): 13.9-41.7 ton C/j. (alleen nema-
toden) 
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macrobenthos 
N. diversicolor (0.6546 g org. stof/m / j : 2.3 ton C/j. 
H. filiformis (0.24Ö0 g org. stof/m2/j): 0.84 ton C/j. 
M. balthica (0.4560 g org. stof/m2/j): 1.6 ton C/j. 
C. volutator (0.0359 g org. stof/m2/j): 0.12 ton C/j. 
Ook de productie op de bodem van het Emder Vaarwater zal verloren gaan, 
maar deze productie is momenteel ook niet erg hoog. Wel zal een duide-
lijke productievermindering optreden langs de rand van de nieuwe geul 
(Van Arkel, pers. meded.). Hoe groot deze vermindering zal zijn is zon-
der nader onderzoek echter niet te zeggen. 
Op de bodem van de gegraven geul zal zich mogelijk weer zoobenthos 
vestigen, maar in veel geringere mate dan op de oorspronkelijke plaat 
(Beukema, 1976), terwijl de zoetwaterafvoer met LW voor de marine orga-
nismen vestiging zal bemoeilijken. 
Door de verandering van het zoutgehalte van de Dollard zullen diver-
se macrobenthossoorten uit delen van het gebied met een bepaald zoutge-
halte verdwijnen. Globaal genomen ontstaat het volgende beeld: 
A. 
L. 
H. 
C. 
E. 
M. 
H. 
C. 
N. 
M. 
marina 
conchilega 
ulvae 
edule 
longa 
arenaria 
filiformis 
volutator 
diversicolor 
balthica 
verdwijnt 
onder 
°/oo S 
15 
15 
10 
10 
10 
10 
8 
5 
5 
5 
huidige 
productie 
platen 
2.80 
0.49 
5.58 
0.10 
2.00 
105.40 
33.20 
37.30 
77.60 
86.60 
verlies 
door 
Gei se 
-
-
-
-
-
-
2.61 
0.43 
7.11 • 
4.95 
verlies 
door 
zout 
1.85 
0.33 
4.67 
0.10 
1.83 
88.00 
19.20 
10.20 
39.70 
25.20 
verlies 
% door 
zout 
66.1 
67.3 
83.7 
100.0 
91.5 
83.5 
57.8 
27.3 
51.2 
29.1 
totaal 351.07 15.1 191.1 54.4 
Tabel 5.1 Produktie van macrozoöbenthos en de ten gevolge van de op-
spuiting/afgraving van de Geise en de zoutgehalteverande-
ring te verwachten productieverliezen (in tonnen droge or-
ganische stof per jaar). 
Invloed van veranderingen in zoutgehalte op meiobenthosproductie kan door 
het ontbreken van gegevens niet bepaald worden, maar ook deze groepen or-
ganismen zullen in zekere mate zoutgevoelig zijn. In hoeverre macroben-
thossoorten door het verdwijnen van andere soorten de mogelijkheid heb-
ben hun productie te vergroten (b.v. door het verdwijnen van voedsel- of 
ruimteconcurrenten) is door ontbreken van gegevens niet te voorspellen. 
Dit geldt eveneens voor mogelijke productie van zoetwaterorganismen in 
de Dollardgebieden met de laagste zoutgehalten. 
5.3.6.5 Gevolgen voor de vissen, krabben en garnalen 
In het water gesuspendeerd materiaal afkomstig van baggeren, door Eemswa-
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ter aangevoerd, of vanuit het troebelingsmaximum kan de conditie van di-
verse vissoorten verschillend beinvloeden. De effectiviteit van de voed-
selopname van zooplanktoneters (b.v. haring, sprot) en van oogjagers 
(b.v. schol) kan bovendien beinvloed worden door troebeling in het water. 
Gegevens ontbreken echter om uitspraken te doen. De in het water door 
baggeren of vanuit de Eemsafvoer aanwezige verbindingen kunnen eveneens 
de soortensamenstelling veranderen. Door afname van de productie van ma-
croben thos veroorzaakt door het opspuiten van de Geise, het graven van 
de geul en de zoutverandering in het water, zullen de benthosetende bo-
demvissen een aanzienlijk deel (ca. 50%) van hun voedselaanbod verlie-
zen. In hoeverre deze soorten hierdoor in aantal zullen afnemen,valt zon-
der verdere gegevens niet te voorzien. Onduidelijk is ook in hoeverre de 
Dollard de kinderkamerfunctie voor schol en tong zal blijven vervullen. 
Door de verandering van het zoutgehalte zullen een aantal vissoorten ze-
ker niet uit de Dollard verdwijnen, n.1. bot, spiering, paling en brak-
watergrondel, terwijl uit de bestaande gegevens niet duidelijk te bepa-
len is,in hoeverre de overige soorten in aantal zullen verminderen. Krab 
en garnaal zullen echter uit 70% van het platengebied van de Dollard 
verdwijnen. 
5.3.6.5 Gevolgen voor de vogels 
Door de baggerwerkzaamheden zal over een groot gebied in het noordelijk 
gedeelte van de Dollard gedurende enige tijd een zeer ernstige versto-
ring plaatsvinden. Zowel overtijende als fouragerende vogels zullen ver-
stoord worden. Uit berekeningen en observaties (Zwarts, 1972; Zegers, 
1973) is duidelijk geworden dat vogels: 
1 Veelal geen fourageertijd kunnen missen, speciaal tijdens de rui, kort 
voor de trek en in de winter; 
2 nauwelijks wennen aan verstoring. Dit geldt speciaal voor in de Dol-
lard veel voorkomende ganzen en wulpen; 
3 na enkele verstoringen een bepaald gebied kunnen gaan mijden. 
Algemeen wordt aangenomen dat de dichtheid van vogels in de Dollard een 
optimum bereikt heeft, waardoor vogels welke door verstoring worden ver-
dreven het gebied zullen moeten verlaten. In de rest van de Waddenzee is 
voor deze dieren ook geen ruimte meer over, zodat deze dieren, of indi-
viduen van andere soorten, die door hen weggeconcurreerd worden sterk 
verminderde levenskansen hebben. Ook de blijvende gevolgen van de Eems-
omlegging zullen voor de vogels ernstig zijn. Bij de nu bestaande plan-
nen verdwijnt de hoogwatervluchtplaats op de Geise. De eisen die vogels 
over het algemeen stellen aan een hoogwatervluchtplaats is rust, lage 
of geen vegetatie en korte afstand tot voedselgebieden. In principe zou 
wellicht ook een hoog opgespoten Geiseplaat hiervoor geschikt zijn als 
rust gegarandeerd wordt en de vegetatie door het juiste beheer kort ge-
houden wordt. Het verdwijnen van ruim 1000 ha voedselgebied door opspui-
ten van droogvallend wad en weggraven van andere platen is veel ernsti-
ger. Als uitgegaan wordt van een verlies van 12% van het droogvallend 
Dollardoppervlak, kan dit direct vertaald worden in het verlies van 12% 
van het aantal vogels (Sikkema, 1976). De moeilijkheid is dat sommige 
soorten die niet in het aangetaste gebied fourageren hiervan geen gevol-
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gen zullen ondervinden, terwijl andere veel meer dan 12% achteruit zul-
len gaan. 
Door de veranderingen in het zoutgehalte wordt een productievermin-
dering van 50% voor het macrobenthos verwacht. In sectie 2.4.2.3.4 werd 
aannemelijk gemaakt dat de vogels gelimiteerd worden door het voedsel-
aanbod, zodat men kan verwachten dat de totale vogelpopulatie met 50% 
zal verminderen. 
Ook de indirecte effecten zullen een invloed op de vogels hebben. 
Gedacht kan worden aan het effect van troebeling in de nieuwe Eemsgeul 
en het Groote Gat waardoor sterns en meeuwen minder effectief op vis 
kunnen jagen. Verreweg het belangrijkste effect op de vogels zal echter 
het veranderde biotische milieu hebben. De reeds besproken te verwachten 
veranderingen in de vegetatie zullen een invloed hebben op de planten-
en zaadetende vogels, terwijl veranderingen in de samenstelling en bio-
massa van de zoobenthos een invloed zullen hebben op de vleesetende vo-
gels, alhoewel het effect per soort zal verschillen. Voor alle wadvo-
gels zullen ongelukken waarbij olie vrijkomt een zeer ernstige aantas-
ting betekenen. 
Voor de soorten welke in de Dollard voorkomen in aantallen welke de 
norm van de Ramsar Conventie overschrijden zal in het kort weergegeven 
worden wat de te verwachten gevolgen van de uit te voeren werkzaamheden 
zullen zijn. Hierbij worden vooral de effecten ten gevolge van de ver-
anderingen in zoobenthos en kweldervegetatie bekeken. In de beschrij-
ving wordt de grootste te verwachten verandering beschouwd, n.1. het op-
schuiven van de isohaline van 10 °/oo over een afstand van 6 à 8 km. 
De Bergeend (2,7 x Ramsar) leeft momenteel van Hydrobia, Macoma en 
kleine Mya langs de kwelderrand. Deze soorten zullen voor een groot deel 
verdwijnen en op grond van deze aanname zal de Bergeend naar verwachting 
tot minder dan de helft van het tegenwoordige aantal afnemen. De Wilde 
eend (1,7 x Ramsar) is een weinig gespecialiseerde eter die weliswaar 
van dieet zal moeten veranderen, maar zich door zijn gevarieerde voedsel 
eventueel in iets kleinere aantallen wel zal weten te redden. De effec-
ten zullen per jaargetijde anders zijn, en de gevolgen voor deze soort 
zijn onmogelijk te kwantificeren. De wintertaling (13,6 x Ramsar) eet 
langs de kwelderrand en zeeft zijn voedsel uit het slik en eet knoppen 
en bladeren. In de winter vooral zaden, in het voorjaar en zomer Coro-
phium en schelpdieren. Hoewel de Asterzaden welke een belangrijk deel 
van het winter- en najaarsvoedsel uitmaken zullen verdwijnen kunnen wel-
licht zeebies en riet een redelijke vervanging zijn. Het zomervoedsel 
van deze soort (Corophium) is zeer tolerant voor lage zoutgehaltes en 
zal dus in verhouding tot het overige benthos weinig afnemen. Voor de 
wintertaling hoeft dus geen zeer grote afname gevreesd te worden. De 
Smient (6,7 x Ramsar) leeft van kweldervegetatie welke ook na de omleg-
ging aanwezig zal blijven zij het in gewijzigde soortensamenstelling. 
Het zomervoedsel van de Pijlstaart (15,4 x Ramsar) dat hoofdzakelijk uit 
Hydrobia bestaat, zal in grote delen van de Dollard verdwijnen. Het win-
tervoedsel op de hoge kwelder zal waarschijnlijk toenemen. Daar de groot-
ste aantallen in het voorjaar voorkomen als de soort op Hydrobia voedt 
moet met een verkleining van de Pijlstaartpopulatie rekening gehouden 
worden. De slobeend (5 x Ramsar) eet alle soorten voedsel en zal dus 
waarschijnlijk geen nadelige gevolgen ondervinden omdat hij gemakkelijk 
over kan schakelen. 
120 
De zilverplevier (8,8 x Ramsar) verliest een belangrijke hoogwatervlucht-
plaats op de Geise. Het meeste voedsel van deze soort gaat in het zuide-
lijk Dollardgedeelte sterk achteruit, alleen Nereis diversicolor kan zich 
het langst handhaven. Doordat de veranderingen in zoobenthos in het noor-
delijk Dollardgedeelte het minst zijn zal de hoogwatervluchtplaats in dit 
gebied in de toekomst de meest belangrijke worden. Hetzelfde kan gezegd 
worden voor de zeer talrijk voorkomende Bonte strandloper en de interna-
tionaal gezien in de Dollard relatief zeer talrijke soort, de Zwarte Rui-
ter. Deze soort volgt de garnaal, welke in het voorjaar vooral bij de 
Geise voorkomt, en welke in de toekomst het zuidelijk Dollardgedeelte zal 
gaan mijden. 
De Rosse Grutto (2,9 x Ramsar) eet in de Dollard vooral Nereis en 
zal dus vergeleken met andere steltlopers in verhouding minder achteruit 
gaan. 
De Wulp (4 x Ramsar) fourageert over het gehele wad op dierlijk 
voedsel, en zal dus in de toekomst de meeste soorten voedsel vinden in 
het noordelijk Dollarddeel. 
Een tweede soort waardoor de Dollard beroemd is is de Kluut (80 x 
Ramsar). Het voedsel van de kluut langs de kwelderrand zal in het zuid-
oostelijk gedeelte sterk veranderen. Corophium en met name Nereis vormen 
het belangrijkste voedsel, en deze soorten verdwijnen beneden een zout-
gehalte van 5 °/oo. Dit is een te hoog zoutgehalte voor het tot grote 
ontwikkeling komen van zoetwaterorganismen, zoals insectenlarven. Door-
dat zowel Corophium als Nereis erg tolerant zijn blijft voor een aantal 
kluten voedsel aanwezig langs de rand van de kwelder in het zuidelijk en 
westelijk deel van de Dollard. De kluut verdwijnt in het zuidoostelijk 
gedeelte van de Dollard. Ook gaat één van de belangrijke hoogwatervlucht-
plaatsen van deze soort verloren. Waarschijnlijk is de populatie van de 
kluut gelimiteerd door het voedselaanbod waardoor naar verwachting onge-
veer 35% zal verdwijnen. Van de drie ganzensoorten zijn de gevolgen voor 
de Grauwe gans het moeilijkst te voorspellen. Deze soort eet vooral wor-
telstokken van Aster en dit voedsel zal in de toekomst drastisch afne-
men. De gans kan echter overschakelen op wortels van Scirpus en Phrag-
mites. De Kolgans en de Rietgans vinden hun voedsel o.a. in de hoge kwel-
der en de weilanden en zullen dus in de toekomst genoeg voedsel kunnen 
vinden. De belangrijkste rustplaats van de Rietgans gaat wel verloren. 
Bij het bovenstaande overzicht is ervan uitgegaan dat vogels zullen ver-
dwijnen in dezelfde mate als de afname van voedseldieren. Er is geen re-
kening gehouden met de mogelijkheid dat een bepaalde vogelsoort binnen 
de Dollard een ander voedselgebied zoekt waar zijn prooidieren nog wel 
aanwezig zijn, maar waar dan een andere vogelsoort weggeconcurreerd 
wordt. Uit het voorgaande verhaal kan geconcludeerd worden dat vooral vo-
gels die van zoobenthos leven uit het zuidoostelijk deel van het gebied 
zullen verdwijnen, en dat het noordelijk Dollardgedeelte het enige ge-
bied is dat het oorspronkelijk Dollardkarakter voor het grootste gedeel-
te zal behouden. Voor dit gebied zal dus een beslissing over de toekom-
stige inrichting van de Geiseplaat van zeer groot belang zijn voor de 
steltlopers in de Dollard. 
5.3.6.7 Gevolgen voor de zoogdieren 
De landzoogdieren welke op de hogere kweldergedeelten en verder landin-
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waarts leven zullen door de werkzaamheden geen belangrijke gevolgen on-
dervinden. Door de verstoring tijdens de bouwfase zullen de zeehonden 
van de drie ligplaatsen verdwijnen. Ze zullen niet naar het zuiden kun-
nen uitwijken, maar in de Waddenzee verdwijnen. Of de dieren na de bouw-
fase terug zullen keren is niet met zekerheid te voorspellen. De meest 
oostelijke ligplaats (fig. 2.30) gaat in elk geval verloren door de ge-
plande nieuwe Eemsgeul. In hoeverre de hogere troebelheid van het water 
in het noordelijk deel van het Dollardbekken het jachtgedrag zal beïn-
vloeden is zonder nader onderzoek niet te zeggen. 
Er moet ernstig rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat 
de zeehonden na afsluiting van de werkzaamheden niet meer in de Do.llard 
terug zullen keren. 
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6 EVALUATIE VAN DE VERANDERINGEN EN RICHTLIJNEN VOOR HET TOE-
KOMSTIGE BEHEER 
Het voorspellen van ecologische veranderingen door waterstaatkundige in-
grepen is een hachelijke zaak. In de eerste plaats moet de ecoloog zijn 
prognoses baseren op plannen die niet in detail zijn uitgewerkt. Van de 
effecten van deze plannen op morfologie, hydrografie en sedimentologie 
van het beschouwde gebied bestaat vaak slechts maar een globale indruk, 
die met meerdere onzekerheden is omgeven. Tenslotte kent de ecologie nog 
lang niet alle samenhangen in de natuur en zijn ecologische voorspel-
lingen vaak een mengsel van ecologische theorie, kennis opgedaan bij an-
dere ingrepen in de natuur, gezond verstand en enige intuitie. Zo ook in 
de Dollard. Dit rapport is gebaseerd op een vrij duidelijk plan voor de 
omlegging van de Eems en de aanleg van een havengebied, doch daarnaast 
wordt een industriegebied voorgesteld, waarvan nog nauwelijks bekend is 
wat voor soort industrieëen zich hier mogelijk zullen vestigen. De water-
staatkundige ingreep is onderworpen aan uitgebreide studies en model-
proeven op het gebied van hydrografie, morfologie en sedimentologie. De 
waarde van dergelijke modelproeven is echter aan beperkingen onderworpen. 
De gebruikte hydraulische modellen zijn vereenvoudigingen van de werke-
lijkheid, die daarnaast nog beinvloed worden door niet geheel realis-
tische randvoorwaarden en door toevallige variaties. De uitkomsten van 
dergelijke proeven moeten daarom niet te absoluut worden gehanteerd, 
doch eerder als globale aanduidingen worden beschouwd. Met deze globale 
aanduidingen moet de ecoloog dan aan het werk gaan. Het blijkt dan dat 
hij op vele detailpunten wel iets kan voorspellen, doch dat andere de-
tailpunten zich geheel aan zijn inzichten onttrekken. In het geval van 
de Dollard kan bijvoorbeeld nauwelijks een kwantificering van de huidi-
ge functie als kinderkamer voor Noordzeevissen plaatsvinden, laat staan 
een kwantificering van de veranderingen daarin. Voorspellingen over het 
gedrag van het ecosysteem als geheel zijn tenslotte buitengewoon moei-
lijk gebleken. 
Niettemin kan worden gesteld dat de voornaamste ecologische gevol-
gen van de duitse plannen op drie terreinen liggen: 
- verlies van natuurgebied; 
- veranderingen in het zoutgehalte ; 
- toeneming van verstoring. 
Door uitvoering van de plannen gaat 1150 ha wad en kwelder verloren, 
d.w.z. 12% van de oppervlakte van deze landschapstypen in de Dollard. 
De veranderingen in het zoutgehalte beinvloeden onder meer de plan-
tengroei op de kwelders en de bodemdieren op het wad. Hierdoor breiden 
vegetaties van riet en zeebies zich uit, doch neemt de oppervlakte be-
groeid met zeeaster af. De hoeveelheid voedsel voor vogels en vissen 
neemt door zoutgehalteverlagingen waarschijnlijk met 50% af. Een achter-
uitgang met eveneens ongeveer 50% van de vleesetende wadvogels, waaron-
der de kluut, is daardoor zeer waarschijnlijk. 
De toeneming van de verstoring kan leiden tot het verdwijnen van 
de nu in de Dollard aanwezige zeehonden en tot een achteruitgang van 
verschillende vogelsoorten. 
Beheersmaatregelen kunnen de ecologische gevolgen enigszins verklei-
nen, vooral wat betreft de verstoring. De volgende maatregelen kunnen 
hieraan een bijdrage leveren: 
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1. Het natuurbeheer in het duitse en het nederlandse deel dient op el-
kaar te worden afgestemd 
2. De jacht dient in de gehele Dollard te worden gesloten 
3. De ontwikkeling van voorzieningen die bezoekers aantrekken (wegen 
langs de zeedijk, jachthavens) dient achterwege te blijven 
4. De pleziervaart en betreding van het wad dienen beperkt te blijven 
of tenminste zorgvuldig te worden begeleid 
5. Betreding van de kwelders in de broedtijd dient niet te geschieden; 
daarbuiten dient het bezoek beperkt te blijven 
6. Laagvliegende vliegtuigen en helicopters dienen te worden geweerd 
7. Ter verhoging van de waarde van de kwelders dient de begrazingsdruk 
te worden verminderd. Gebruik van kunstmest moet worden uitgesloten. 
Een zekere variatie in de omvang en de aard van de begrazing is wen-
selijk. 
De vraag of de effecten van de zoutgehalteverlaging door de omleg-
ging van de Eems enigszins kunnen worden gecompenseerd door veranderin-
gen in het spuiregime te Nieuw-Statenzijl zou onderwerp van nadere stu-
die kunnen zijn. Volledige compensatie mag echter niet worden verwacht. 
Het verlies van 12% van de Dollard kan evenmin nauwelijks worden 
gecompenseerd. De Dollard is nu nog een zeer rustig gebied, zodat bete-
re bescherming van de overblijvende 88% hoofdzakelijk kan helpen bij het 
voorkomen van achteruitgang van dit gebied door andere oorzaken. 
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1 INLEIDING 
Bij de eerste bespreking van het rapport "De ecologische consequen-
ties van het omleggen van de Eems door de Dollard" in het Nederlands-
Duitse deskundigen-overleg te Leidschendam werd vastgesteld, dat over 
een aantal aspecten nadere informatie nodig was. Naar aanleiding van 
deze conclusie werd overleg gevoerd met de Bundesanstalt für Wasserbau 
en de Wasser- und Schiffahrts Direction Nordwest. Tevens werd het door 
de Bundesanstalt für Wasserbau gemaakte Eems-Dollardmodel nader bekeken. 
In het gesprek met deze instanties werd aanvullende informatie verkre-
gen over de toekomstig te verwachten zoutgehalten in de Dollard, de me-
thode van baggeren en opspuiten en de intensiteit van de scheepvaartbe-
wegingen. Hierdoor zijn enige aanvullingen op het bovengenoemde rapport 
noodzakelijk geworden. 
2 ZOUTGEHALTE 
2.1 BESCHRIJVING ZOUTGEHALTE 
Om de ecologische veranderingen te voorspellen is het essentieel 
om naast deze te verwachten zoutgehalteveranderingen ook de huidige 
zoutgehalten te kennen. In het rapport "De ecologische consequenties 
van het omleggen van de Eems door de Dollard" werd uitgegaan van zout-
gehalten in de Dollard, zoals aangegeven in fig. 2.6 en 2.7 (blz. 21 en 
22 van het rapport). Een groot aantal metingen van de werkgroep Biolo-
gisch Onderzoek Eems Dollard Estuarium en een aantal metingen door het 
Wasser- und Schiffarhtsamt Emden spreken de gegevens in fig. 2.6 en 2.7 
van het rapport niet tegen, zodat aangenomen moet worden, dat uitgaan 
van deze gegevens momenteel de beste benadering is. 
Bij het voorspellen van veranderingen met gegevens welke uit het 
modelonderzoek zijn verkregen, doet zich echter het probleem voor, dat 
de gegevens voor de bestaande Dollardsituatie niet overeenkomen met de 
werkelijk in de Dollard gemeten zoutgehalten. In het rapport "De ecolo-
gische consequenties van het omleggen van de Eems door de Dollard" werd 
aanvankelijk gesuggereerd, dat dit te wijten zou kunnen zijn aan het 
volledig mengen van de "zoete" en "zoute" watermassa's in het model, 
maar na een bezoek aan de Bundesanstalt für Wasserbau is gebleken, dat 
het niet nauwkeurig modelleren van het Dollardbekken waarschijnlijk een 
belangrijker reden is voor het niet overeenstemmen van de zoutgehalten 
van model en werkelijkheid. Desondanks wordt bij het trekken van de con-
clusies in deze aanvulling op het rapport ervan uitgegaan, dat de on-
juistheden in het model zowel vóór als nà de havenaanleg tot even grote 
effecten op het zoutgehalte leiden, zodat beide situaties met elkaar 
vergeleken kunnen worden. De zoutgehalteveranderingen kunnen echter pas 
met zekerheid worden voorspeld na aanpassingen van het model. 
In het rapport "De ecologische consequenties van het omleggen van 
de Eems door de Dollard" werd bij de beschrijving van de zoutgehalte-
veranderingen uitgegaan van de voorspellingen van de Bundesanstalt für 
Wasserbau (BAW), die gebaseerd zijn op een situatie met een gemiddelde 
afvoer van de Eems, Leda en Westerwoldse Aa (fig. 5.2, blz. 106). Twij-
fels bij de samenstellers van het bovengenoemde rapport over o.a. dit 
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uitgangspunt hebben tot een Duits-Nederlands contact bij de Wasser- und 
Schiffahrts Direction Nord-West op 9 november 1978 geleid, waarbij vast-
gesteld is, dat deze gegevens uit het zoutrapport van de BAW niet repre-
sentatief zijn voor het beschrijven van de ecologische gevolgen van de 
zoutgehalteveranderingen. De ecologisch van belang zijnde zoutgehaltever-
deling in de Dollard zal beter beschreven kunnen worden met een mediane 
afvoer van de Eems (57 mr/sec. bij Versen) en Westerwoldse Aa (8 m-Vsec.) 
dan met de gemiddelde afvoer van 83 m3/sec. bij Versen en 12 m^/sec. bij 
Nieuw-Statenzijl (zie Bijlage 1). Aangezien echter in het model van de 
BAW met de mediane afvoer geen proeven zijn gedaan, is door de Wasser-
und Schiffahrts Direction Nord-West getracht de te verwachten zoutgehal-
teveranderingen te voorspellen door interpolatie van de modelgegevens, 
gebaseerd op een gemiddelde en lage afvoer van de toevoerende rivieren. 
Een rechtlijnige interpolatie was hierbij onmogelijk, onder andere omdat 
de Westerwoldse Aa zich niet als een regenrivier gedraagt. De interpre-
tatie van de Duitse deskundigen, gebaseerd op het "best professional judg-
ment" , leidde tot nieuwe voorspellingen van de zoutgehalteverdeling in 
het model van zowel de bestaande Dollardsituatie als de situatie na de 
Eemsomlegging bij een mediane rivierafvoer. Daar deze voorspelling niet 
gebaseerd is op exacte metingen moet met grote onnauwkeurigheden rekening 
gehouden worden. De zoutgehalteveranderingen in de Dollard kunnen aan de 
hand hiervan voorspeld worden door deze modelsituatie met een mediane af-
voer vóór en nà de Eemsomlegging te vergelijken. Bij het vergelijken van 
kaarten, waarin door de WSD Nordwest verschillende isohalinen geschetst 
zijn, blijkt dat de verwachting is, dat de zoutgehalten bij hoogwaterken-
tering in het noordwestelijk deel van de Dollard 1 à 2 °/oo en in het 
zuidoostelijk deel 4 à 6 °/oo af zullen nemen als gevolg van de Eemsom-
leiding. Bijlage 2 geeft aan in welke orde van grootte de te verwachten 
veranderingen zullen liggen en op grond daarvan is de te verwachten toe-
komstige zoutgehalteverdeling in de Dollard geschetst in bijlage 3. 
2.2 ECOLOGISCHE EFFECTEN VAN VERANDERINGEN IN HET ZOUTGEHALTE 
Door de nieuwe inzichten in de toekomstige verdeling van het zoutge-
halte moeten voorspellingen van de te verwachten ecologische effecten 
aangepast worden. In de hier volgende beschrijving zullen alleen getallen 
gepresenteerd worden welke veranderd zijn t.o.v. die in het oorspronkelij-
ke rapport. Voor het overige veranderen de conclusies niet. 
Daar de isohalinen volgens de nieuwe inzichten ongeveer 4 km op zul-
len schuiven, kan aangenomen worden dat alle vegetatie-eenheden ook over 
een vergelijkbare afstand in de richting van de Dollardmond zullen op-
schuiven. Zeebies en riet zullen zich sterk uitbreiden en de zee-aster 
zal drastisch inkrimpen. Alleen in de uiterste Noordwesthoek zal de zee-
aster zich kunnen handhaven. De hooggelegen kweldervegetatie zal waar-
schijnlijk het minst beinvloed worden omdat deze alleen overstroomd wordt 
bij abnormaal hoge waterstanden, wanneer het zoutgehalte relatief hoog is. 
In de toekomst wordt verwacht dat in 13% van de Dollard het zoutge-
halte lager dan 5 °/oo wordt, waardoor dit gebied te zoet zal worden voor 
de Acartia soorten uit het zoöplankton. In 22% van het Dollardbekken 
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wordt het zoutgehalte tussen 5 /oo en 10 /oo en dan zal Acartia 
mers in de minderheid blijven ten opzichte van Eurytemora. s zo-
Door het beschikbaar zijn van gegevens over de huidige produktie 
kan ook een voorspelling gemaakt worden over de in de toekomst te ver-
wachten produktie van het macrobenthos. Deze getallen, en de ten gevol-
ge van de zoutgehalte afname optredende verliezen zijn gepresenteerd in 
tabel 1. 
verdwijnt huidige verdwijnende verlies 
Arenioola marina 
Lanioe conohilega 
Hydrobia ulvae 
Cerastoderma edule 
Eteone longa 
Mya arenaria 
Heteromastus filiformis 
Corophium volutator 
Nereis diversiaolor 
Maooma balthica 
Totaal 
onder 
/oo S 
15 
15 
10 
10 
10 
10 
8 
5 
5 
5 
produktie 
platen 
2.80 
0.49 
5.58 
0.10 
2.00 
105.4 
33.2 
37.3 
77.6 
86.6 
351.07 
produktie 
platen 
2.10 
0.37 
2.83 
0.075 
1.27 
48.1 
9.86 
5.13 
25.98 
15.89 
111.6 
Q. 
'O 
75.0 
75.5 
50.7 
75 
63.5 
45.6 
29.7 
13.7 
33.5 
18.3 
31.8 
Tabel 1. Produktie van de belangrijkste macrobenthossoorten en de ten 
gevolge van zoutgehalte afname te verwachten produktieverliezen (in 
tonnen droge organische stof per jaar). 
Bij de krab en garnaal kan men ervan uitgaan, dat na het omleggen 
van de Eems deze dieren nog in de helft van het Dollardgebied voor zul-
len komen. 
Behalve de produktieverliezen door veranderingen in zoutgehalte is 
er ook verlies door het opspuiten en gedeeltelijk weggraven van de 
Geise. Er kan aangenomen worden dat de benthosetende bodemvissen onge-
veer 35% van hun voedsel zullen verliezen. 
Door de afname van de hoeveelheid beschikbaar voedsel door zowel de 
verandering van het zoutgehalte als het gebiedsverlies zullen de aantal-
len vogels met ongeveer 35% verminderen. Het is moeilijk om voor de af-
zonderlijke soorten een nauwkeurige voorspelling te geven, maar voor de 
Bergeend is een schatting van een afname van 50% reëel. Door de beperkte 
ecologische kennis bij het nauwkeurig voorspellen van ecologische gevol-
gen is het niet reëel om op grond van de nieuwe gegevens veranderingen 
in de populatie van wilde eend, wintertaling, smient, pijlstaart, slob-
eend, zilverplevier, rosse grutto en wulp nog nader te kwantificeren 
dan reeds gedaan is in het RIN-rapport van oktober 1978. 
Voor de kluut kan verwacht worden dat de populatie met ongeveer 25 à 30% 
zal afnemen door de afname van het belangrijkste voedsel Nereis en Coro-
phium. Voor de ganzen zijn de gevolgen niet met enige mate van nauwkeu-
righeid te voorspellen. 
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3 TROEBELING 
Van Duitse zijde werd na het verschijnen van het RIN-rapport mee-
gedeeld, dat het baggerwerk voor de nieuwe geul door een cutterzuiger 
zal worden uitgevoerd en dat de baggerspecie rechtstreeks via een pijp-
leiding naar de op te spuiten plaat vervoerd zal worden. Deze plaat 
wordt door compartimentering zodanig ingericht, dat afstromend water re-
latief weinig sediment bevat. Door deze werkwijze worden de nadelige 
effecten van verhoogde troebeling door baggerwerkzaamheden beperkt. 
h VERSTORING 
De in het RIN-rapport beschreven effecten van verstoring op zee-
honden behoeven enige toelichting. Bij het voorspellen van de reacties 
van de zeehonden op verstoring zal de laagwater en hoogwater situatie 
steeds afzonderlijk beoordeeld moeten worden. Speciaal met laagwater 
maken de zeehonden gebruik van bepaalde drooggevallen platen, die essen-
tieel zijn voor het werpen en zogen van de jongen, de vorming van 
vitamine D o.i.v. zonlicht, het rusten en het onderhouden van sociaal 
contact. Met hoogwater zwermen de zeehonden uit over een groter gebied 
om voedsel te zoeken. Elke verstoring tijdens de laagwatersituâtie 
heeft een nadelig gevolg op de beschreven functies, waarbij de effec-
ten op de jonge zeehonden het meest nadelig zijn. Tijdens hoogwater 
zijn de dieren veel minder plaatsgebonden en ze kunnen zelfs in een 
aantal gevallen vreemde objecten meer van nabij gaan bekijken. 
Uit het verleden zijn een aantal vergelijkbare gevallen van ver-
storing door menselijke aktiviteiten bekend. Tijdens de Deltawerken in 
zuidwest Nederland is herhaalde malen waargenomen, dat zeehondenlig-
plaatsen in de nabijheid van waterbouwwerken voor langere tijd verlaten 
werden. In 1974 is tijdens het leggen van de aardgasleiding ten zuiden 
van Rottumeroog een groep van + 35 zeehonden geheel verdwenen; in 1976 
is uit het Blinde Ranselgat door seismografisch onderzoek een groep van 
+_ 40 zeehonden verdwenen. Deze verdwenen groepen zijn in het betreffen-
de seizoen niet op andere plaatsen in het Eems-estuarium gesignaleerd. 
Op grond van de vergelijkbaarheid van de situatie wordt aangenomen, dat 
door de geplande bouwmaatregelen de zeehonden van de drie ligplaatsen 
in de Dollard zullen verdwijnen. Iedere verstoring zal, omdat zich geen 
geschikte ligplaatsen in de meer zuidelijke Dollard bevinden, waar-
schijnlijk tot gevolg hebben, dat de aantallen zeehonden hier sterk 
zullen verminderen. Of de dieren na de afsluiting van de werkzaamheden 
terug zullen keren is niet met zekerheid te voorspellen, en hangt o.a. 
af van de mate van verstoring, die dan nog optreedt. De van Duitse zij-
de verwachte omvang van de beroepsscheepvaart (+ 25 scheepvaartbewe-
gingen per dag) zal geen verstoring van belang met zich meebrengen. 
Wel zou dit het geval kunnen zijn bij toeneming van de recreatiescheep-
vaart, doch over de grootte hiervan ontbreken voorspellingen. 
5 WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK 
Het is duidelijk geworden, dat op blz. 112 van het rapport "De eco-
logische consequenties van het omleggen van de Eems door de Dollard" 
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een passage over het onderzoek van de werkgroep BOEDE tot misverstanden 
aanleiding kan geven. Deze alinea moet als volgt gelezen worden: 
"Bij het wetenschappelijk onderzoek staat de Dollard momenteel 
sterk in de belangstelling. De werkgroep BOEDE heeft reeds enkele 
jaren veel mankracht geinvesteerd in de studie van het Dollardeco-
systeem. Het door het BOEDE verzamelde feitenmateriaal heeft grote 
waarde als referentiemateriaal tegen de achtergrond waarvan de ver-
anderingen, die t.g.v. de Eemsomlegging zullen plaatsvinden, her-
kend en gekwantificeerd kunnen worden. Het is daarom van belang dat 
na een afronding van het BOEDE-project voldoende onderzoekscapaci-
teit aanwezig zal zijn om de optredende veranderingen en de daarna 
ontstane nieuwe situatie te bestuderen en de signaalfunctie van de 
Dollard te behouden". 
Texel, januari 1979. 
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Bijlage 2. Verlaging van het zoutgehalte na de Eemsomleiding (gebaseerd 
op schetsen WSD Nordwest, 1978). 
lijn van G.L.W. 
I I droogvalling 
B i j l a g e 3 . Zou tgeha l t eve rde l ing t i j d e n s hoogwaterkenter ing na de omleg-
ging van de Eems. 
